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APRESENTACAO

Aobra “A producdo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | 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 econdmico sustentavel é conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sé@o importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

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

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

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

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

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 1

ADAPTACAO DE UM TRATOR AG RICOLA PARA PESSOAS
COM DEFICIENCIA MOTORA (CADEIRANTES)

Ceziane Leite Soares
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo, Campus

Santa Teresa-ES
Elcio das Graca Lacerda

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo, Campus

Santa Teresa-ES,
Luiz Freitas Neto

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo, Campus

Santa Teresa-ES

RESUMO: Objetivou-se adaptar um trator
agricola de pneus modelo TL85E 4 x 2 TDA da
marca NEW HOLLAND ano de fabricagéo 2010
para pessoas com deficiéncia (cadeirante).
Este trator € composto de sistema hidraulico
do tipo valvula de centro TANDEN (bomba
de engrenagens). A adaptacéo da plataforma
de levante foi realizada por meio de bicos
hidraulicos de engate rapido da proépria maquina.
Na parte inferior da plataforma do trator fixou-se
o cilindro acoplado a plataforma de levante com
uma cadeira fixada na parte superior para fins
de subida e decida do cadeirante até o posto de
operacao. O comando de deslocamento dessa
plataforma foi realizado por meio de alavanca
hidraulica. O projeto foi realizado com sucesso

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais

e o trator agricola de pneus adaptado encontra-
se em pleno funcionamento. Para a realizagao
desse protétipo a ergonomia foi de fundamental
importancia, onde estudamos fatores como
o homem e suas caracteristicas fisicas,
psicologicas e fisiolégicas. Sempre relacionando
ao conforto e comodidade do operador
cadeirante. O trabalho além de proporcionar
inclusdo desses profissionais cadeirantes
ao mercado de trabalho, consequentemente
permitira a inclusdo de alunos com deficiéncia
motora a executarem aulas praticas de campo
com o uso de tratores e maquinas agricolas.
PALAVRAS-CHAVE: Ergonomia; mecanizagcéo
inclusiva; aulas praticas inclusivas;

ADAPTATION OF AN AGRICULTURAL
TRACTOR FOR DISABLED PEOPLE
(CADEIRANTS).

ABSTRACT: The objective was to adapt an
agricultural tractor of tires model TL85E 4 x
2 TDA of the mark NEW HOLLAND vyear of
manufacture 2010 for people with deficiency
(wheelchair). This tractor is composed of
TANDEN center valve type hydraulic system
(gear pump). The adaptation of the lift platform
was accomplished by means of hydraulic quick
couplers of the machine itself. In the lower part of
the platform of the tractor, the cylinder attached
to the platform of lift has been fixed with a chair
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fixed in the upper part for purposes of ascent and it decides of the wheelchair until
the station of operation. The displacement control of this platform was accomplished
by means of hydraulic lever. The project has been successfully completed and the
adapted agricultural tire tractor is in full operation. For the realization of this prototype
ergonomics was of fundamental importance, where we studied factors such as man
and his physical, psychological and physiological characteristics. Always relating to the
comfort and convenience of the wheelchair operator. The work besides adding these
professionals to the labor market, consequently will allow the inclusion of students with
motor disabilities to perform practical lessons in the field with the use of tractors and
agricultural machinery.

KEYWORDS: Ergonomics; inclusive mechanization; inclusive practical classes;

INTRODUGCAO

Em virtude de acidentes varios operadores de tratores agricolas tornaram-
se deficientes fisicos, e na maioria das vezes paraplégicos (cadeirantes), com isso,
passando a ser considerados inuteis perante sua profissdo, levando-os a uma
aposentadoria precoce.

Os operadores de tratores e maquinas agricolas sao pessoas treinadas e
habituadas a desenvolverem tarefas mecanizadas desde as mais simples as mais
complexas, sempre operando o maquinario da propriedade rural, 0 que acontece a
estes trabalhadores ap6s um acidente de trabalho onde ficam sequelas fisicas, é
que passam a realizar, quando possivel, trabalhos nao satisfatérios na propriedade,
pois 0s mesmos se sentem inferiores aos demais, pois ficaram impossibilitados de
exercer sua profissao original a qual desenvolviam com maestria. Além da realidade
dos trabalhadores que ficaram impossibilitados de exercer sua profissao, existem as
pessoas que nasceram com alguma deficiéncia motora em n&o tem como operar uma
maquina agricola devido ao grau de dificuldade que estas impdem, por causa de sua
estrutura, onde esta relacionada a altura do posto de trabalho do operador em relagéo
ao solo é de dificil acesso assim necessitando de adaptacbes especificas e assim
proporcionar viabilidade técnica para operar uma maquina agricola.

Diante dessas realidades, fica claro que no campo, ao contrario dos centros
urbanos, nao existe ainda uma tecnologia inclusiva, a qual permita a estes profissionais
voltarem a serem produtivos naquilo que sabem fazer, operar um trator, e a0 mesmo
tempo sintam-se Gteis no mercado de trabalho. Dessa forma uma maneira eficiente
gue resolveria em boa parte essa dura realidade seria o desenvolvimento de um trator
adaptado, o qual permitisse ser operado por pessoas cadeirantes ou que tenham
algumas limitacbes motoras. Outra vantagem seria propiciar as pessoas que tem
a deficiéncia motora que nao trabalhou como tratorista possa fazer treinamentos e
exercer a nova profissao.

Observando a impossibilidade dos cadeirantes de operar um trator agricola e

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 1



em tempo resgatar a autonomia e independéncia destes, foi idealizado um elevador
tipo plataforma e as adaptagdes necessarias nos comandos do trator para que os
cadeirantes tenham acesso ao posto de trabalho com facilidade e autossuficiéncia, ou
seja, sem depender de outra pessoa para subir no trator, visando resgatar uma mao
de obra ja qualificada e inseri-la novamente no mercado de trabalho.

MATERIAL E METODOS

O Projeto foi conduzido no setor de mecanizagao agricola do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo Campus Santa Teresa, localizado
na rodovia ES 080 km 93, Sao Joao de Petropolis, municipio de Santa Teresa, Estado
do Espirito Santo. Onde se adaptou um trator agricola de pneus modelo TL85E 4 x 2
TDA da marca NEW HOLLAND ano de fabricagéo 2010 (figura 01).

£

FIGURA 1. Trator de teste a ser instrumentado.

De maneira geral a adaptacdo da plataforma de levante foi realizada por meios
de bicos hidraulicos de engate rapido do proprio trator, pois esse modelo nos da essa
viabilidade de trabalho além de sua plataforma ser espacosa. No funcionamento do
elevador a valvula de presséo nao precisou ser fechada devido a bomba hidraulica
do trator vir ajustada corretamente de fabrica, a partir desse ajuste pode-se instalar
qualquer outro implemento hidraulico com segurang¢a. Contudo o lado escolhido para
essa adaptacao foi o lado direito devido ser viavel e facil de adaptar por ndo haver
alguns empecilhos, tais como escada para subir e 0 tanque de combustivel. Além
que, adaptando o lado direito do trator para o PCD o lado esquerdo ficou com as
caracteristicas normais de fabrica, atendendo uma pessoa sem deficiéncia. Na parte
inferior da plataforma do trator contém entradas de elementos de fixagdo (parafusos)
onde se fixou o cilindro que estéa acoplado numa plataforma de levante com uma cadeira
soldada na parte superior para fins de deslocamento subida e decida do operador
cadeirante. O comando de deslocamento dessa plataforma foi realizado por meio de
alavanca hidraulica, de facil alcance e ergonomicamente correta. O cilindro hidraulico
utilizado tem um comprimento de 50 cm, pois a altura do assoalho da plataforma do
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trator ao solo é de 100 cm, além de mais 50 cm entre o assoalho da plataforma até a
base do assento do operador. A camisa do cilindro mais a haste totalmente esticada
soma-se o total de 100 cm, mas esses 100 cm nédo foram suficientes para alcancgar
o solo faltaram 50 cm, para compensar a diferenca entre a base da plataforma e o
assento, com isso foi fabricada uma rampa moével para compensar essa altura de 50
cm em relacéo a superficie do solo e a plataforma de assento.

Dimensionamento do cilindro hidraulico

Geralmente, o que mais nos interessa em um cilindro, € a for¢ca que ele pode
fornecer, assim como, a velocidade de trabalho ou tempo de avanco e retorno. Como
nesse caso, o tempo de retorno e de avanco € o mesmo, utilizam-se as seguintes
equacdes (eq: 01 e 02).

Dp=.4xAp/n
(2)

(2)

em que,

Ap: Area do pistao

Dp: Diédmetro do pistao

Foram adaptadas duas alavancas de comando préximas ao volante de
direcionamento do trator as quais por meio de contato direto com os pedais de controle
de movimento do trator, sendo uma para acionar o sistema de frenagem da maquina e
a outra o sistema de embreagem. Ja para o sistema de aceleragao nao foi necessario
nenhuma adaptacao, pois devido ao modelo do trator ser dotado além do acelerador
de pé e também dotado de alavanca de aceleracdo manual.

Para proporcionar uma maior seguranga ao operador com deficiéncia de
locomocgdo, foi adaptada a cadeira da plataforma de levante hidraulica do trator um
sistema de cinto de seguranca além do cinto que vem de fabrica no assento normal
de operacao, vez que este sistema confere uma maior seguranca ao operador. Além
desse item ainda foi colocado tanto no acento da cadeira que faz parte da plataforma
de elevacdo como no acento do trator uma almofada especifica para cadeirantes para
proporcionar maior conforto, ja que certas partes do corpo do PcD ficam sensiveis, em
virtude de uma menor massa corpérea localizada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a realizacédo desse protétipo a ergonomia foi de fundamental importancia,
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onde estudamos fatores como o0 homem e suas caracteristicas fisicas, psicologicas e
fisiologicas. Sempre relacionando ao conforto e comodidade do operador cadeirante.
Sob essa analise de conforto e comodidade que foi escolhido o trator TL85E da New
Holland, pois esse trator ofereceu melhor localizacdo dos comandos de operacao de
instrumentos de controle. A aplicagcdo da ergonomia é de fundamental importancia
para trazer seguranga ao operador. Portanto, o uso de dimensionamento errado dos
controles comandos e manejos, num longo espaco de tempo, podem provocar lesoées,
diminuicadodaprodutividade eirritabilidade dooperador (DUL; WEERDMEESTER,2004).
Com isso o trator instrumentado encontra-se em pleno funcionamento com todas as
adaptacoes realizadas de forma ergonémica.

FIGURA 2. Trator de teste apds ser instrumentado.

CONCLUSOES

O projeto foi realizado com sucesso e o trator agricola de pneus adaptado
encontra-se em pleno funcionamento;

Através desse projeto pode-se provar que uma pessoa com deficiéncia (PcD)
pode operar um trator desde que adaptado a suas condicoes.

FIGURA 3. Equipe de pesquisadores do IFES-ST e Operador cadeirante.
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RESUMO: Diante dos impactos da agricultura
convencional de larga escala na saude humana
e nos ecossistemas, modelos alternativos de
producdo de alimentos, desenvolvidos com
base em principios ecoldgicos, tém ganhado
reconhecimento cientifico e social, com
destaque para os sistemas agroecologicos de
producado. Organizacbes internacionais como
a Organizacdao das Nacgbes Unidas, por meio
da FAO e dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel - ODS, tém incentivado o
fortalecimento da agricultura familiar para
a promocdo da alimentacdo adequada e
saudavel. O objetivo deste artigo é refletir
sobre a transi¢cao agroecoldgica de agricultores
familiares como estratégia possivel para
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atingir maiores patamares de sustentabilidade,
incluindo a promogé&o da seguranga e soberania
alimentar. Atransicéo agroecologica é entendida
em sentido mais amplo do que a conversao dos
sistemas produtivos, considerando os multiplos
fatores e dimensbes sociais envolvidas. A
reflexdo foi conduzida por meio de revisado
bibliografica realizada como etapa da pesquisa
de mestrado, iniciada em 2017.

PALAVRAS-CHAVE: transicao agroecoldgica,
sustentabilidade, segurancga
alimentar, objetivos de

alimentar,
soberania
desenvolvimento sustentavel

ABSTRACT: Faced with the impacts of large-
scale conventional agriculture on human health
and ecosystems, alternative models of food
production, developed on the basis of ecological
principles, have gained scientific and social
recognition, with emphasis on agroecological
production systems. International organizations
such as the United Nations, through FAO and
the Sustainable Development Goals (ODS),
have encouraged the strengthening of family
farming to promote adequate and healthy food.
The objective of this article is to reflect about
the agroecological transition of family farmers
as a possible strategy to achieve higher levels
of sustainability, including the promotion of food
security and sovereignty. The agroecological
transition is understood in a broader sense
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than the conversion of production systems, considering the multiple factors and social
dimensions involved. The reflection was conducted through a bibliographical review
carried out as a stage of the master ‘s research, begun in 2017.

KEYWORDS: Agroecological transition, sustainability, food security, food sovereignt,
sustainable development goals

11 INTRODUCAO

A producao de alimentos para o abastecimento de uma populagcéo crescente,
desenvolvida com base em tecnologias alternativas e menores impactos
socioambientais, constitui um dos principais desafios atuais para a sustentabilidade.

O papel da agricultura na promoc¢ao de alimentacdo adequada e saudavel se
depara com o desafio derivado da coexisténcia de dois modelos de agricultura no
Brasil, a agricultura patronal (conhecida como o setor do agronegocio) e a agricultura
familiar (englobando uma variedade de grupos sociais). A coexisténcia deste dois
modelos é marcada por complementaridades, tensdes e contradi¢des (MALUF et al.,
2014).

Além de promover a degradacao da natureza e comprometer a biodiversidade, a
concentracao de terras no Brasil, na m&o de poucos, é considerada uma das principais
causas de iniquidades sociais, 0 que contribui para a expansdo de modelos de
agricultura altamente tecnoldgicos, com uso extensivo de agroquimicos que impactam
a saude de trabalhadores rurais e de consumidores. Entretanto a monocultura de
larga escala e a criacdo de gado ocupam um importante papel na economia brasileira
e também no abastecimento de alimentos no mercado nacional (CARNEIRO et al.,
2015), bem como no mercado mundial.

Em 2015, a Cuapula da Organizagdo das Nacdes Unidas - ONU langou os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em Nova lorque, reconhecendo a
necessidade de considerar e equilibrar as dimensdes social, econbmica e ambiental
do desenvolvimento. O processo rumo a agenda de desenvolvimento pds-2015 foi
liderado pelos Estados-membros com a participacdo dos principais grupos e partes
interessadas da sociedade civil. Aagenda reflete os novos desafios de desenvolvimento
e esta ligada ao resultado da Rio+20 — a Conferéncia da ONU sobre Desenvolvimento
Sustentavel, realizada em junho de 2012 no Rio de Janeiro, Brasil. Dentre varios
aspectos, os dezessete ODS visam: ao combate a fome e a pobreza;, a promocgéao
da da educacéo inclusiva e equitativa; a igualdade de género e ao empoderamento
da mulher; ao emprego pleno e ao trabalho decente; a redugcédo da desigualdade; ao
acesso a agua, ao saneamento e a energia; a infraestrutura e a cidades resilientes; a
padrboes de producao e consumo sustentaveis; ao combate as mudancgas climaticas
e a seus impactos; ao uso sustentavel dos oceanos, mares e recursos marinhos; a
recuperacdo e a promocao do uso consciente dos ecossistemas terrestres (NACOES
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UNIDAS, 2018).

Neste artigo discutiremos as possibilidades e desafios para a transicao
agroecologica como estratégia possivel para alcangar o que tange o objetivo 2 dos
ODS: “acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e
promover a agricultura sustentavel’.

A intencdo ndo € defender a agroecologia como Unica saida para resolver o
problema da fome, seguranca alimentar e melhoria da nutricdo, tampouco sustentar
que este objetivo possa ser atingido plenamente. Seria uma afirmacgéo ingénua, visto
que a sociedade esta inserida em um sistema econémico que se reproduz por meio da
exploracdo da mao-de-obra e que produz intensas desigualdades sociais.

Os ODS sao apresentados neste artigo como ponto de convergéncia potencial
para orientar e direcionar as a¢des do estado e da sociedade civil bem como estimular
o desenvolvimento de politicas publicas direcionadas aos objetivos propostos.

Dentre as metas estabelecidas para o cumprimendo deste objetivo 2 até 2030,
duas dizem respeito diretamente ao fortalecimento da agricultura familiar e a promogéo
de sistemas sustentaveis de producéo de alimentos, séo elas:

«  “2.83 Até 2030, dobrar a produtividade agricola e a renda dos pequenos pro-
dutores de alimentos, particularmente das mulheres, povos indigenas, agri-
cultores familiares, pastores e pescadores, inclusive por meio de acesso
sequro e igual a terra, outros recursos produtivos e insumos, conhecimento,
servigcos financeiros, mercados e oportunidades de agregacéo de valor e de
emprego nédo agricola;

- 2.4 Até 2030, garantir sistemas sustentaveis de producdo de alimentos e
implementar praticas agricolas resilientes, que aumentem a produtividade e
a producéo, que ajudem a manter os ecossistemas, que fortalecam a capa-
cidade de adaptacao as mudancas climaticas, as condicées meteoroldgicas
extremas, secas, inundacodes e outros desastres, e que melhorem progres-
sivamente a qualidade da terra e do solo.”

Pode-se dizer que a primeira meta, 2.3, refere-se diretamente ao fortalecimento e
a inclusao produtiva de agricultoras e agricultores familiares, com énfase na igualdade
de género e na inclusao de grupos mais vulneraveis, como povos indigenas e outros
povos tradicionais e no acesso a recursos produtivos, conhecimentos e mercados.

A meta 2.4, por sua vez, faz referéncia a promogao de sistemas sustentaveis
de producéo de alimentos e a adogéao de praticas agricolas “resilientes”, voltadas a
manutencdo dos ecossistemas, a adaptacdo as mudancas climaticas e a melhoria
da qualidade do solo. Identificamos a convergéncia dessas metas, especialmente a
segunda, com os fundamentos, principios e praticas propostos pela Agroecologia,
sendo a mesma compreendida como um conjunto de conhecimentos voltados a
construcdo de uma agricultura e de sistemas agroalimentares sustentaveis, que
atendam simultaneamente a critérios sociais, econémicos, politicos, culturais e
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ambientais (SILIPRANDI, 2015).

Para que os sistemas agroalimentares atuais, tornem-se sustentaveis no sentido
apontado pela meta 2.4, é necessaria uma mudanga para novos paradigmas de
producdo e consumo que necessitam ser construidos com base em novos valores,
conhecimentos e acbes de diversos atores. Este processo de transformacao sera
discutido no texto com base no conceito de transi¢cdo agroecoldgica, entendendo que a
mesma pode constituir uma resposta aos desafios colocados pelo ODS 20DS: “acabar
com a fome, alcancar a seguranga alimentar e melhoria da nutricdo e promover a
agricultura sustentavel’.

2| FORTALECIMENTO DA AGRICULTURA FAMILIAR E SUA RELACAO COM A
SEGURANCA ALIMENTAR E NUTRICIONAL - SAN

As propostas de soberania e seguranca alimentar, com énfase na agricultura
familiar e na multiplicidade de formas de producéo localmente apropriadas estdo sendo
cada vez mais incorporadas nas recomendacOes de organizacOes internacionais.
A FAO (Organizacdo das Nacbes Unidas para Agricultura e Alimentacédo) designou
2014 como o ano da agricultura familiar, em reconhecimento a seu “importante papel
na erradicacdo da fome e pobreza, provisdo de seguranca alimentar e nutricional,
melhora dos meios de subsisténcia, gestdo dos recursos naturais, protecdo do meio
ambiente e para o desenvolvimento sustentavel, particularmente nas areas rurais” e
ao fato de que “a agricultura familiar é a forma predominante de agricultura no setor
da producao de alimentos, ndao s6 nos paises em desenvolvimento, mas também nos
desenvolvidos” (FAO, 2014).

A agricultura familiar “consiste em um meio de organizacdo das produgbes
agricola, florestal, pesqueira, pastoril e aquicola que sdo gerenciadas e operadas
por uma familia e predominantemente dependente de mao-de-obra familiar, tanto de
mulheres quanto de homens” (FAO, 2014). No Brasil, a Lei Federal N° 11.326/20086,
conhecida como Lei da Agricultura Familiar, e seu decreto de regulamentacao,
Decreto N° 9.064/2017, estabeleceram critérios para seu enquadramento: “/- possuir, a
qualquer titulo, area de até quatro modulos fiscais; Il - utilizar, no minimo, metade da
for¢ca de trabalho familiar no processo produtivo e de geracéo de renda; Ill- auferir, no
minimo, metade da renda familiar de atividades econémicas do seu estabelecimento
ou empreendimento; IV- ser a gestao do estabelecimento ou do empreendimento
estritamente familiar’ (BRASIL, 2017).

Além disso a definicdo abrange no segmento da agricultura familiar os silvicultores,
aquicultores, extrativistas, pescadores artesanais, povos indigenas, quilombolas e
comunidades tradicionais (BRASIL, 2006).

De acordo com o Censo Agropecuario Brasileiro do ano de 2006, 4,3 milhdes
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de agricultores familiares (84,4% dos estabelecimentos brasileiros) ocupam
apenas 24,3% da area total ocupada pelos estabelecimentos agropecuarios
brasileiros. “Estes resultados mostram uma estrutura agraria ainda concentrada
no Pais: os estabelecimentos nao familiares, apesar de representarem 15,6% do
total dos estabelecimentos, ocupavam 75,7% da area ocupada. A area média dos
estabelecimentos familiares era de 18,37 hectares, e a dos ndo familiares, de 309,18
hectares” (IBGE, 2009, p. 19).

A despeito das pequenas areas de producdo, estima-se que a agricultura familiar
€ responsavel pela producéo de cerca de 70% dos alimentos consumidos em todo
o pais (CARNEIRO et al., 2015). De acordo com o Censo 2006, a participacdo da
agricultura familiar em culturas selecionadas é equivalente a: 87,0% da producao
nacional de mandioca, 70,0% da producao de feijao, 46,0% do milho, 38,0% do café,
34,0% do arroz, 58,0% do leite (composta por 58,0% do leite de vaca e 67,0% do leite
de cabra), possuiam 59,0% do plantel de suinos, 50,0% do plantel de aves, 30,0% dos
bovinos, e produziam 21,0% do trigo. A cultura com menor participacao da agricultura
familiar foi a da soja (16,0%), um dos principais produtos da pauta de exportacao
brasileira (IBGE, 2009, pg.20).

Os dados preliminares do Censo de 2017, revelaram que a agricultura familiar
ocupa cerca de 7 de cada 10 postos de trabalho na agricultura brasileira, representando
quase 11 milhdes de ocupados (73%) contra 4 milhdes ocupados na agricultura nao-
familiar (23%) (IBGE, 2017), um dado essencial quando sabemos que o desemprego
estrutural apresenta-se como um dos grandes desafios das sociedades modernas.

A chamada agricultura familiar no Brasil comecou a ganhar espa¢o na agenda de
discussao politica a partirde 1995, com aincorporac¢ao do termo pelo Movimento Sindical
dos Trabalhadores Rurais e pela criacao do Programa Nacional de Fortalecimento
da Agricultura Familiar (Pronaf), primeiro programa governamental voltado para este
segmento social, que surgiu como “resposta as demandas histéricas do movimento
sindical rural, que exigia politicas publicas diferenciadas para os setores empobrecidos
do campesinato - ou menos capitalizados - e historicamente excluidos dos programas
governamentais de crédito rural” (SAUER, 2008).

A partir do primeiro governo Lula as politicas publicas orientadas para o
fortalecimento da agricultura familiar comecaram a ganhar maior relevancia no cenario
politico, mesmo com a continuidade dos incentivos em maior proporgéao ao agronegocio
(FAKIH & VALENTIM, 2015). Entre as politicas publicas de incentivo a agricultura
familiar destacam-se, além do PRONAF, o Programa Aquisicao de Alimentos— PAA—e
o Programa Nacional de Alimentag¢ao Escolar — PNAE.

Tanto o PAA quanto o PNAE, criados no primeiro governo Lula, se diferenciam
das politicas até entao implementadas por articular a compra da producao familiar com
acOes de seguranca alimentar e nutricional.

No PAA as aquisi¢cdes de alimentos ocorrem sem licitacGes e os valores pagos
sé&o compativeis aos praticados nos mercados regionais, uma inovagao institucional
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importante pois facilita 0 acesso dos pequenos produtores. Os alimentos devem ser
direcionados as instituicbes socioassistenciais, ou a um equipamento publico de
alimentagcao, como os restaurantes populares ou bancos de alimentos, o que contribui
para melhoria da alimentacéo de individuos em situagcéo de inseguranca alimentar ou
em vulnerabilidade social (BATISTA et al., 2016).

De acordo com analise desenvolvida pelo IPEA (2010), por oferecer uma
possibilidade comercial importante para os produtores, o PAA desempenha um papel
significativo na melhoria das capacidades de acesso a mercados destes agricultores.
A promocao de mudancgas nos processos produtivos e organizacionais dos agricultores
foi possibilitada pela seguranca de acesso regular a um mercado vantajoso. As vendas
a precos garantidos consistem em fator fundamental para que os agricultores invistam
no fortalecimento das suas capacidades produtivas e organizacionais.

Quanto ao PNAE, apesar de existir desde 1954, se constituiu como politica de
fortalecimento da agricultura familiar em 2009, com uma nova lei que estabeleceu uma
nova regulacéo para o programa. A lei estabelece a alocacéo obrigatoria de 30% dos
recursos transferidos do governo federal para os estados e municipios para a compra
direta de alimentos de agricultores familiares e suas organiza¢gdes (MALUF et al.,
2014).

O programa oferece diariamente cerca de 46 milhdes de refeicdes gratuitas nas
escolas publicas de todo o pais e apesar de muitos municipios terem atingido ou
superado a porcentagem minima de 30%, a compra de agricultores familiares nas
grandes cidades ainda representa um grande desafio (MALUF et al., 2014).

Néo é intencédo deste artigo aprofundar na avaliacdo das politicas publicas
referidas. Entretanto, a partir desta rapida analise, € possivel ter evidéncias dos
avancos alcancados pelo pais nos ultimos anos no caminho do fortalecimento da
producéo de alimentos pela agricultura familiar.

De acordo com a FAO (2014), “em nivel nacional, existe uma série de fatores
que séo fundamentais para o bom desenvolvimento da agricultura familiar, tais como:
condicbes agroecoldgicas e as caracteristicas territoriais; ambiente politico; acesso
aos mercados; 0 acesso a terra e aos recursos naturais; acesso a tecnologia e servicos
de extensado; o acesso ao financiamento; condi¢des demogréaficas, econbmicas e
socioculturais; disponibilidade de educacgao especializada; entre outros” (FAO, 2014).

Mesmo com a criac&o destas politicas publicas de incentivo a agricultura familiar,
estes fatores ainda constituem ainda um grande desafio.

Entre os desafios colocados estdo a continuidade destes programas face a
descontinuidade politica, o0 ganho de maior autonomia dos agricultores com ampliagéo
e conquista de novos mercados, como as vendas diretas aos consumidores, a falta
de assisténcia técnica e extensao rural em quantidade e qualidade destinada a este
segmento, entre outros.
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31A AGROECOLOGIA COMO REFERENCIA PARA A AGRICULTURA
SUSTENTAVEL

A Agroecologia surge na década de oitenta como disciplina cientifica, sendo
definida em seu inicio como “a aplicagdo de conceitos e principios da Ecologia no
desenho e manejo de agroecossistemas sustentaveis” (GLIESSMAN, 2009, pg.56).
Ao longo do tempo novas compreensodes foram construidas, originando correntes com
abordagens e énfases diversas. Seu sentido e escalas sao ampliados para o “estudo
integral da ecologia do sistema alimentar em sua totalidade abarcando as dimensoées
ecoldgicas, sociais e econémicas” (FRANCIS et. al., 2003, pg.100).

Atualmente é interpretada como uma ciéncia multidisciplinar, um movimento
politico e social e uma pratica (WEZEL et al., 2009; CAPORAL COSTABEBER, 2000;
ABA, 2017), “portadora de um enfoque cientifico, tedrico, pratico e metodolégico
que articula diferentes areas do conhecimento de forma transdisciplinar e sistémica,
orientada a desenvolver sistemas agroalimentares sustentaveis em todas as suas
dimensées” (ABA, 2017).

A agroecologia pretende apoiar a transicao dos atuais modelos de agricultura
e de desenvolvimento rural, considerados insustentaveis, para outros considerados
sustentaveis (SILIPRANDI, 2015).

Enquanto ciéncia ou disciplina cientifica um dos principais objetos de estudo da
Agroecologia s&o os agroecossistemas, considerados unidades fundamentais para o
estudo e planejamento das intervengdes para o desenvolvimento rural sustentavel.
Segundo CAPORAL & COSTABEBER (2000), “nestas unidades geograficas e
socioculturais que ocorrem os ciclos minerais, as transformagdes energéticas, 0s
processos biologicos e as relagbes socioeconémicas, constituindo o I6cus onde
se pode buscar uma analise sistémica e holistica do conjunto destas relacbes e
transformagbées” (CAPORAL; COSTABEBER, 2000).

A concepcéo destes sistemas se baseia na aplicacédo dos seguintes principios
ecoldgicos (REINJNTJES et al., 1992 apud ALTIERI, 2012 pg.106):

«  “Aumentar a ciclagem de biomassa e otimizar a disponibilidade e fluxo equi-
librado de nutrientes.

« Assegurar solo com condigbes favoraveis para o crescimento das plantas
particularmente por meio do manejo de maneira orgénica e do incrememen-
to de sua atividade biologica.

« Minimizar as perdas decorrentes dos fluxos de radiacao solar, ar e agua por
meio do manejo do microclima, da captagéo de agua e da cobertura do solo.

«  Promover a diversificacdo inter e intraespecifica no agroecossistema, no
tempo e no espaco.

* Aumentar as interacées biologicas e 0s sinergismos entre os componentes

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 2




da biodiversidade promovendo processos e servicos ecologicos chaves. ”

O conceito de agricultura sustentavel adotado neste artigo pressupde praticas
gue reduzem o uso insumos externos (pesticidas e aportes mecanicos), e abordagens
agroecologicas, como a rotagdo de culturas e os cultivos diversificados, o manejo
ecoldgico e integrado de pragas e cultivos de cobertura (WEZEL et al., 2009).

Uma extensa compilagcao de estudos realizada pela Universidade de Michigan
(EUA) demonstrou que os sistemas orgéanicos de producdo alcangcam rendimentos
fisicos iguais ou superiores aos sistemas que utilizam agroquimicos (BADGLEY et al.,
2007).

Esse e outros estudos demonstram que a agricultura de base ecologica é capaz
de oferecer respostas consistentes ao conjunto de desafios ambientais, econémicos
e sociais enfrentados na atualidade (ALTIERI et al., 2011). Por essa razdo, desde
a crise alimentar de 2008, varios 6rgdos das Nacbes Unidas vém divulgando
importantes documentos que apontam a agroecologia como o enfoque mais adequado
para a reestruturacdo dos sistemas agroalimentares modernos (IAASTD, 2009; DE
SCHUTTER, 2011; UNCT, 2013).

41 TRANSICAO AGROECOLOGICA

Para que a agricultura atinja patamares maiores de sustentabilidade é necessario
um processo de transicao de modos de producéo convencionais para a adog¢ao de
praticas mais sustentaveis de producédo de alimentos.

De acordo com o Marco Referencial em Agroecologia da EMBRAPA (2006, p. 36)
“a agroecologia ndo faz sentido apenas como marco teorico. Para que ela cumpra seu
papel sdo necessarias mudangas que fundamentam seus alicerces em uma gradual
transformagé&o das bases produtivas e sociais do uso da terra e dos recursos naturais”.
O documento relaciona a discusséo sobre transicdo agroecoldgica a ampliacédo da
sustentabilidade de longo prazo dos diversos sistemas agropecuarios.

A transicao agroecolégica, enquanto processo de estimulo de praticas agricolas
sustentaveis, implica na gradual construcao do conhecimento agroecoldgico, por meio
da troca de saberes, experiéncias e interpretacdo dos agricultores sobre os contextos
em que vivem e produzem, configurando-se como um modo alternativo de producéo,
em contraponto ao modelo atual convencional (CORADELLO, 2015).

Por se tratar de um processo social, implica nao somente a busca de uma maior
racionalizacdo econdmico-produtiva com base nas especificidades biofisicas de
cada agroecossistema, mas também uma mudanca de atitude e valores dos atores
sociais em relacdo ao manejo e conservacao dos recursos naturais (CAPORAL;
COSTABEBER, 2000). Estas mudancas envolvem “ndo apenas transformagcdes
tecnoldgicas na agricultura, mas buscam também orientar um movimento mais amplo
de reorganizagdo dos processos sociais e ecologicos relacionados a producéo e ao
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consumo de alimentos a partir de um enfoque agroecologico” (ABA, 2017).

Para (SCHMITT, 2009), a transicdo agroecoldgica pode ser considerada como
referéncia de analise entre os multiplos fatores e dimensdes sociais envolvidos na
transicdo para uma agricultura sustentavel, por exemplo, no confronto entre visdes de
mundo, novas identidades, processos de conflito e negociacéo.

A autora destaca que o florescimento de iniciativas de promocédo de uma
agricultura de base ecologica em diferentes contextos locais ndo ocorre apenas
em funcdo de estimulos externos, estando fortemente vinculado as estratégias de
reproducao econémica e social e de manejo dos recursos naturais mobilizadas pelos
agricultores e extrativistas em seu dia a dia e a constituicdo de redes capazes de dar
suporte a essas praticas no ambiente das comunidades rurais.

Um dos grandes desafios presentes no processo de transicdo € a conversao
dos sistemas produtivos convencionais para o sistema organico. Durante a fase de
conversao, a producdo nao é mais feita pelo sistema convencional, mas ainda ndo pode
ser vendida como orgénica. Normalmente ha uma queda da produtividade habitual e
o agricultor ainda néo recebe o valor adicional do produto organico (TIVELLI, 2012).

Uma série de adequacbes para a conversao Sao necessarias para minimizar
os efeitos residuais dos agrotéxicos e inserir novas praticas de manejo dos recursos,
incluindo a elaboracéo de planos de conversao das propriedades, seguindo a instrucao
normativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Muitas dificuldades sdo apontadas para a expansao da transicéo agroecologica
e producao organica. Em workshop realizado em 2012 pela Sociedade Nacional de
Agricultura intitulado “Desafios da agricultura organica em Sao Paulo: o que dificulta
seu crescimento?” foram discutidos e elencados alguns desafios para a expansao da
producao, dentre os quais destacamos: a deficiéncia do sistema atual de assisténcia
técnica e extensado rural em quantidade e qualidade; a falta de apoio financeiro
para a transicdo, a fim de minimizar os riscos e prejuizos dos produtores; 0s precos
altos dos produtos e a necessidade de difusdo de conhecimentos entre produtores,
consumidores e sociedade no geral (WASCHSNER, 2013).

51 POLITICAS PUBLICAS E DESAFIOS PARA A TRANSICAO AGROECOLOGICA

Além das politicas ja referidas, cabe destacar as iniciativas do Plano Nacional de
Agroecologia (PLANAPO) e da Politica Nacional de Assisténcia Técnica e Extens&o
Rural — PNATER. Em 2003, durante o processo patrticipativo de construcédo de Politica
Nacional de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, realizado pelo Ministério do
Desenvolvimento Agréario - MDA, os debates realizados em todas as regides do pais
identificaram a necessidade de uma Extensao Rural Agroecoldgica, cuja base técnica
desse suporte a processos de transicdo baseados nos principios da Agroecologia, 0
que ficou expresso nos objetivos e principios da PNATER e serviu de orientacéo para
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as inumeras agodes realizadas pelo MDA no campo da extens&o rural ao longo dos
ultimos anos (CAPORAL & PETERSEN, 2012).

Os autores apontam para os avancos da institucionalizagdo da agroecologia
como politica publica nos orgdaos de pesquisa e assisténcia técnica e extensao
rural, expressos por exemplo na EMBRAPA, por meio de seu Marco Referencial em
Agroecologia (EMBRAPA, 2006) e da criacéo de linhas de pesquisa sobre o tema.
Além disso, apontam para a ampliagéo dos cursos de formacéo profissional, a partir
de 2003, com a criacédo de mais de 100 cursos de Agroecologia e o fomento a projetos
de apoio a implementacédo de Nucleos de Pesquisa e Extensao em Agroecologia nos
Institutos Federais de Educacao Tecnolbgica e Universidades Publicas, por meio de
parceria entre 0 MDA- Ministério do Desenvolvimento Agrario e o CNPq — Conselho
Nacional de Pesquisa.

Entretanto a ampliacédo da extensao rural e assisténcia técnica agroecologicas
no territorio brasileiro ainda é um grande desafio a ser atingido, vista a caréncia na
formacao académica dos técnicos que ja atuam em campo, influenciada pelos preceitos
da Revolucao Verde e voltada principalmente a produtividade agricola na perspectiva
da agricultura industrial (CAPORAL & COSTABEBER, 2000).

A descontinuidade de gestao do governo federal também comprometeu o alcance
e a continuidade da implementacéao destas politicas publicas nos ultimos dois anos.

61 CONSIDERAGOES FINAIS

Apromocéo de politicas publicas de transicao agroecolégica, apoiando processos
em curso na sociedade e fortalecendo o desenvolvimento rural sustentavel, demonstra
ser uma importante estratégia, oferecendo alternativas seguras e sustentaveis de
producao de alimentos saudaveis, de geracao de renda e estimulo a permanéncia do
agricultor familiar no campo, conforme aponta a reviséo realizada.

Entretanto diversos sao os desafios colocados para que estes objetivos sejam
alcancados.

Cabe destacar que a promoc¢ao de um novo padréo de desenvolvimento rural néo
se fara sem que esse desafio seja assumido pelo conjunto da sociedade, conforme
apontam Caporal & Petersen (2012), a partir da agregacéo das forcas populares que
militam em prol da democratizacdo da sociedade em torno a um projeto alternativo
para o mundo rural.
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RESUMO: O presente estudo teve como objetivo
avaliar e identificar o potencial herbicida do
extrato aquoso de folhas de sorgo granifero. O
trabalho foi conduzido no campo experimental
da Universidade Estadual de Goias. Os extratos
aquosos da parte aérea foram obtidos a partir
de plantas de sorgo granifero com 40 dias de
idade cultivadas na area experimental a 5 m de
distancia das parcelas. A massa fresca da parte
aérea foi previamente triturada em liquidificador
e, em seguida, feita a filtrac&o e diluicdo em agua
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EM PLANTAS DE SORGO

destilada para obtencdo das concentracoes
desejadas. O experimento foi montado seguindo
o delineamento em blocos casualisados com
trés tratamentos, oito repeticbes e parcelas
de 50 cm?. As plantas daninhas emergiram na
area experimental naturalmente e com cerca de
75 dias ap6s inicio da infestagcdo as mesmas
foram pulverizadas com 50 ml/aplicagao/
parcela de extrato foliar de sorgo granifero nas
concentragcbes de 0 g L', 200gL"e 400 g L".
Foram realizadas quatro aplicacbes de extrato
de sorgo em intervalos de 10 dias. O extrato
foliar de sorgo granifero altera a diversidade
e retarda o crescimento de plantas daninhas,
além de reduzir a concentragcao de pigmentos
fotossintéticos e comprometer o sistema de
fotoprotecdo da espécie Cyperus rotundus,
dessa forma, os aleloquimicos presentes no
sorgo possuem acao herbicida com potencial
de controle de plantas indesejaveis. Torna-
se necessario o desenvolvimento de estudos
posteriores para
letal e uso em larga escala numa agricultura

recomendacdo da dose

bioracional.
PALAVRAS-CHAVE: Agricultura bioracional,
plantas daninhas, alelopatia

ABSTRACT: The objective of this study was to
evaluate and to identify the herbicide potential
of the aqueous extract of leaves of sorghum.
The aqueous extracts of the aerial part were
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obtained from 40 day old granitic plants grown in the experimental area at 5 m distance
from the plots. The fresh mass of the aerial part was previously ground in a blender
and then filtered and diluted in distilled water to obtain the desired concentrations. The
experiment was set up according to the randomized block design with three treatments,
eight replicates and 50 cm2 plots. The weeds emerged in the experimental area naturally
and at about 75 days after infestation they were sprayed with 50 ml/application/plot of
sorghum foliar extract at the concentrations of 0 g L™, 200 g L' and 400 g L. Four
applications of sorghum extract were performed at 10 day intervals. The foliar extract of
granitic sorghum alters the diversity and slows the growth of weeds, besides reducing
the concentration of photosynthetic pigments and compromising the photoprotection
system of the species Cyperus rotundus, in this way, the allelochemicals present in
the sorghum possess herbicidal action with potential of control of undesirable plants.
Subsequent studies for lethal dose recommendation and large-scale use in bi-national
agriculture are needed.

KEYWORDS: Biorational agriculture, weeds, allelopathy

11 INTRODUCAO

As plantas daninhas sdo aquelas que infestam espontaneamente as areas de
atividade humana e nao tem utilidade, sendo consideradas indesejaveis visto que
interferem negativamente na producao agricola, pois competem com as culturas pelos
recursos naturais, causando prejuizos como perdas na produtividade, reducéo no valor
da terra, perda de qualidade do produto agricola, disseminac¢ao de pragas e doencas,
maior dificuldade e custo do manejo agricola, entre outros (PITELLI, 2015).

A ldentificacdo das espécies infestantes e aplicacdo de herbicidas especificos
€ pratica corriqueira na agricultura para obtencao de alta produtividade (GIRALDI,
2017). A utilizacao de herbicidas para o controle de plantas daninhas gera elevados
custos e pode causar riscos a saude humana e poluir o meio ambiente com prejuizos
para a biodiversidade e microbiota do solo (CARMO et al., 2013). A reducéo no uso de
herbicidas € um objetivo da agricultura moderna biorracional que busca alternativas
seguras e de baixo custo como o uso de plantas alelopéticas.

A alelopatia representa uma forma de interacdo positiva ou negativa entre
organismos através da acdo de metabdlitos secundarios produzidos por plantas e/ou
microorganismos denominadas aleloquimicos. Um grande niumero de espécies produz
aleloquimicos e apenas uma porcao limitada destes compostos sao estudados. Estas
substancias podem influenciar inUmeros processos nos ecossistemas como severidade
do ataque de pragas e incidéncia de doengas, competicdo, atracdo de polinizadores,
dispersao de sementes e reproducao vegetal (TREZZI et al., 2014).

Os aleloquimicos podem exercer acao positiva ou negativa as demais plantas do
ecossistema. Os extratos de sorgo, girassol e Brassica incrementam a produtividade
e ativaram mecanismos de tolerancia a seca e estresse térmico de plantas de trigo
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(FAROOAQ et al., 2018) enquanto o &cido trans-aconitico exsudado pelas gramineas
aumentam o H,O, nas raizes de soja plantadas posteriormente, prejudicam a
absorgéo de solugéo do solo com redugéo na condutancia estomatica, influxo de CO,
e fotossintese (BARTOLO et al., 2018).

Algumas espécies de interesse econdmico como Helianthus annuus, Brachiaria
brizantha e Sorghum bicolor tem capacidade de produzir substancias quimicas, as
quais sao liberadas no ambiente e inibem o crescimento de plantas daninhas e, dessa
forma, possuem potencial para serem utilizados como herbicidas naturais (OLIVEIRA
et al., 2015). Por sua reconhecida alelopatia, o sorgo tem sido estudado e utilizado em
sistemas de plantio com economia de uso de herbicidas quimicos. Isto s6 é possivel
devido a producédo de sorgoleone exsudado dos tricomas das raizes que em contato
com as ervas daninhas afetam o FSII da fotossintese (SANTOS et al., 2012).

O sorgo (Sorghum bicolor) € uma espécie pertencente a familia Poaceae de
cultivo anual explorada no periodo de safrinha no Centro-Oeste brasileiro em sucesséo
a soja. O sorgo possui alta eficiéncia na utilizacao da radiacdo solar para converséo de
CO, em fotoassimilados e apresenta tolerancia ao déficit hidrico (SAWAKI et al., 2014).
A planta é alelopatica e possui como principal aleloquimico, o sorgoleone, que é uma
benzoquinona lipidica produzido nas folhas e raizes e constantemente é exsudado
através dos pelos radiculares. (SANTOS et al.,, 2012). A producéo e liberacdo de
aleloquimicos ocorre durante todo o crescimento das plantas de sorgo (DAYAN et al.,
2009).

Os aleloquimicos hidrofilicos e hidrofobicos exsudados de raizes de sorgo
interferem negativamente nafixac¢éo biol6gica de nitrogénio, atividade das nitrosomonas
e inibe a nitrificacao (DI et al., 2018; TESFAMARIAM et al., 2014). O sorgoleone é
eficaz na supresséo da germinacéo e crescimento de plantas daninhas de folhas
largas e constitui potencial substancia para manipulagdo agricola de controle de
plantas daninhas através da rotacéo de culturas e/ou producéo de herbicidas de baixo
impacto ambiental. (UDDIN et al., 2014). Os extratos foliares e exsudatos de raizes
de plantas de sorgo tem reduzido em mais de 50% o crescimento da parte aérea de
plantas daninhas e espécies susceptiveis como alface e outras hortalicas (CORREIA
et al., 2005; MARCHI et al., 2008; Gomes et al., 2018).

A preocupacao com a saude humana e preservacao de recursos ambientais tem
fomentado o desenvolvimento de pesquisas para uso de insumos e técnicas agricolas
menos agressivas e sustentaveis. O uso de aleloquimicos em substituicdo aos
herbicidas sintéticos € uma realidade potencial que alicerca uma producao agricola
bioracional e de menor custo (SANTOS et al., 2018; SILVA et al., 2018). O presente
estudo teve como obijetivo avaliar e identificar o potencial herbicida do extrato aquoso
de folhas de sorgo granifero.
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2| METODOLOGIA

2.1 Desenho experimental

O trabalho foi conduzido no campo experimental da Universidade Estadual de
Goias, Campus de Ipameri (Lat. 17°43’19” S, Long. 48° 09’ 35” W, Alt. 773 m), Ipameri,
Goias.

A regiao possui clima tropical savanico (Aw) de acordo com a classificacéo de
Képpen (Koppen e Geiger, 1928) com outono e inverno secos (abril a setembro) e
primavera e verdao umidos (outubro a marco). O solo da area experimental possui
menos de 1% de declividade e é classificado como Latossolo vermelho-amarelo (DOS
SANTOS et al., 2013).

Os extratos aquosos da parte aérea foram obtidos a partir de plantas de sorgo
granifero com 40 dias de idade cultivadas na area experimental a 5 m de distancia
das parcelas. A massa fresca da parte aérea foi previamente triturada em liquidificador
e, em seguida, feita a filtracdo e diluicdo em agua destilada para obtencdo das
concentracOes desejadas.

O experimento foi montado seguindo o delineamento em blocos casualisados
com trés tratamentos, oito repeticbes e parcelas de 50 cm?. As plantas daninhas
emergiram na area experimental naturalmente e com cerca de 75 dias apds inicio
da infestacdo as mesmas foram pulverizadas com 50 ml/aplicagéo/parcela de extrato
foliar de sorgo granifero nas concentracées de 0 g L', 200 g L' e 400 g L. Foram
realizadas quatro aplicacdes de extrato de sorgo em intervalos de 10 dias (75, 85,
95 e 105 dias apds inicio da emergéncia de plantas daninhas). Aos 115 dias ap6s
inicio da infestacdo de plantas daninhas as seguintes avaliagdes foram realizadas:
Concentragcbes de pigmentos fotossintéticos, altura da massa vegetal e massa seca
da parte aérea das espécies vegetais, n° de espécies infestantes.

A altura da massa vegetal foi mensurada com trena graduada suspensa do solo
até alcancar o apice da planta daninha de maior tamanho. A massa seca da parte
aérea foi determinada com a retirada de toda a massa fresca de todas as plantas
daninhas da parcela e colocada em estufa de secagem a 70 °C por 72 horas.

Para determinacédo da concentracéo de pigmentos fotossintéticos foram retirados
dois discos foliares de 0,6 cm de didametro cada das espécies comuns em todas as
parcelas e colocados em vidros contendo dimetilsuféxido (DMSO). Posteriormente foi
feita extracdo em banho maria a 65 °C por uma hora. Aliquotas foram retiradas para
leitura espectrométrica a 480, 646 e 663 nm. O conteudo de clorofila a (Cl a), clorofila
b (Cl b) e carotenoides totais foram determinados seguindo a equagao proposta por
Wellburn (1994).
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2.2 Analise estatistica

Inicialmente procedeu-se a analise de variéncia e teste de Newman-Keuls para
comparacao das médias, em seguida, realizou-se a analise multivariada por meio
de componentes principais com utilizacdo de uma analise de varidncia multivariada
permutacional (PERMANOVA - Anderson, 2001). Utilizou-se analise de regresséo
multipla com a selecéo de modelo forward stepwise (Sokal & Rolf, 1995) para avaliar o
efeito das variaveis sobre a massa seca. Para a realizacdo dessas analises foi utilizado
o software R (R CORE TEAM, 2018).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A abundéancia de espécies de plantas daninhas é mostrada na tabela 1. Verifica-se
gue a infestacao da area ocorreu por seis diferentes espécies vegetais com ocorréncia
de quatro espécies por tratamento. Apesar dos tratamentos terem sido impostos muito
tempo depois de iniciada a infestacao das plantas daninhas, verifica-se que o extrato de
sorgo interferiu no tipo de espécie daninha predominante no ambiente. O aleloquimico
sorgoleone presente no extrato de folhas de sorgo promovem atraso no crescimento
nos primeiros dias apoés aplicacdo. Segundo Uddin et al. (2014) o sorgoleone € eficaz
na supressao da germinacao e crescimento de plantas daninhas de folhas largas e
pouca agao herbicida exerce sobre as gramineas.

Tratamentos Espécies de Plantas Daninhas

Controle Cyperus rotundus; Ipomoea nil; Amaranthus deflexus; Sida rhombifolia

200 g L Cyperus rotundus; Ipomoea nil; Amaranthus deflexus; Brachiaria plantaginea
400 g L™ Cyperus rotundus + Ipomoea nil + Amaranthus deflexus + Brachiaria mutica

Tabela 1. Quantidade de espécies de plantas daninhas identificadas nas parcelas
experimentais controle e pulverizadas com extrato aquoso de sorgo nas concentracdes de 200
gL'ed400gL™

A analise de variancia e teste e média para altura de planta, massa seca de
todas as plantas da parcela, numero de espécies e numero de familias encontra-se na
tabela 2. A altura de planta foi cerca de 16% inferior nas plantas sob extrato de sorgo
em relacao ao controle. A massa vegetal, numero de espécies e familias foi 26%, 19%
e 19% inferiores nas plantas sob 400 g L' de extrato de sorgo em relacéo ao controle.
As plantas sob 200 g L' apresentaram valores intermediarios.

O extrato de sorgo nas concentracbes de 200 g L' e 400 g L' reduziu o
crescimento e diversidade de plantas infestantes. Por sua reconhecida alelopatia
através da producao de sorgoleone, o sorgo tem sido estudado e utilizado em sistemas
de plantio com economia de uso de herbicidas quimicos. Esta substancia em contato
com as ervas daninhas afetam o FSIl da fotossintese (SANTOS et al., 2012). A espécie
Lupinus luteus L. apresenta reducbes na germinacao, crescimento e massa seca de

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 3




raiz e parte aérea quando pulverizadas com extrato aquoso de Sorghum halepense
(GEORGIEVA et al., 2015).

Fonte de Quadrados Médios
Variagdo  GL  Altura(m) MassaSeca  Numerode Es-  Numero de
(9) pécies Familias
Tratamentos 2 0.0651* 11431.3** 0.2916" 0.2916"
Blocos 7 0.0291"s 2888.82m 0.5714ns 0.5714ns
Erro 14 0.0106 1214.768 0.1964 0.1964
CV % 11.47 14.72 2417 2417
Trat.
Controle 1.00a 279.4a 2.0a 2.0a
200g L! 0.85b 223.8b 1.87a 1.87a
400g L 0.84b 207.2b 1.62a 1.62a

Tabela 2. Andlise de variancia e teste de média para altura de planta, massa seca da parcela,
numero de espécies e numero de familias identificadas nas parcelas experimentais controle e
pulverizadas com extrato aquoso de sorgo nas concentragdes de 200 gL' e 400 g L.

**significativo a 1% de probabilidade, *significativo a 5% de probabilidade, ns = n&o significativo pelo teste F.
Médias seguidas por uma mesma letra minGscula dentro da coluna néo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Newman-Keuls.

A andlise de variancia e teste de média para concentragbes de clorofilas e
carotenoides sdo mostradas na tabela 3. As médias das concentracdes foliares de
clorofilas a e b nas plantas sob 200 g L' e 400 g L foram 27% e 40% inferiores que
as plantas controle respectivamente. Apesar da auséncia de diferenca estatistica na
concentracao foliar de clorofilas totais, observa-se reducdao média de 25% nas plantas
sob extrato de sorgo em relacédo ao controle. A concentracéo foliar de carotenoides
totais foi 32% inferior nas plantas sob 400 g L' de extrato de sorgo em relagao as
plantas controle.

O extrato de sorgo inibiu severamente as concentracdes foliares de pigmentos
fotossintéticos e certamente interferiu na absor¢do de energia luminosa, taxa
fotossintética e contribuiu para menor massa seca vegetal nessas plantas. Salienta-
se que a reducdo da concentracao foliar de carotenoides certamente interfere
da capacidade de fotoprotegcdo das plantas daninhas e acentua a fotoinibicdo da
fotossintese sob elevadas intensidades luminosas. O efeito do sorgoleone no sistema
de defesa ao estresse luminoso n&o tem sido relatado em outras pesquisas.

A maior parte das clorofilas estdao no FSIlI do aparato fotossintético e segundo
Rasmussen et al. (1992) o sorgoleone atua bloqueando o transporte de elétrons da
respiracdo na altura dos complexos Ill e IV na mitocondria e promove redu¢do no
rendimento quantico do FSII da fotossintese. O sorgoleone constantemente reduz
o crescimento, concentracdo de pigmentos fotossintéticos e bloqueia a respiragao e
fotossintese (FAROOQ et al., 2018; GEORGIEVA et al., 2015; STEF et al., 2013).
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Quadrados Médios

Fonte de
variagao Gl Cla Clb Cl a+b Car
Tratamentos 2 0.7032* 0.0433** 0.6546" 0.0307**
Blocos 7 0.2087" 0.0097* 0.2277" 0.0105™
Erro 14 0.1761 0.0033 0.2672 0.0044
CV % 31.45 24.64 33.02 21,17
Trat.
Controle 1.56a 0.32a 1.88a 0.34a
200gL? 1.30ab 0.18b 1.49a 0.33a
400gL? 0.97b 0.20b 1.32a 0.23b

Tabela 3. Analise de variancia e teste de média para concentracdes foliares de clorofilas ae b

(Cl a, ClI b), clorofilas totais (Cl a+b) e carotenoides totais (Car) da espécie Cyperus rotundus

presente em todas as parcelas experimentais, controle e pulverizadas com extrato aquoso de
sorgo nas concentragdes de 200 g L' e 400 g L.

**significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo pelo teste F.
Médias seguidas por uma mesma letra minuscula dentro da coluna nao diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Newman-Keuls.

A andlise de regressao multipla para avaliar a importancia das variaveis sobre a
massa vegetal da parcela € mostrada na tabela 4. Verifica-se que apenas a clorofila
b apresentou relacdo direta e significativa com a massa vegetal. E conhecido pelos
fisiologistas que a maior parte da clorofila b encontra-se no FSII da fotossintese (TAIZ
et al., 2017). A inibicdo da sintese de clorofila b possivelmente reduz a absorg¢ao de
energia luminosa e a taxa de transporte de elétrons através de danos aos FSl|, principal

alvo do aleloguimico sorgoleone.

Massa seca (g) R2=0.31 F (2,21) =4,73 p<0.02
Std.Err. Std.Err.
Beta of Beta B of B t (41) p-level
Intersecao 132.231 38.952 3.394 0.002
Clb 0.499 0.181 273.179 99.001 2.759 0.011*

N° espécies 0.243 0.181 22.010 16.398 1.342 0.193

Tabela 4. Modelo de regressé@o multipla para avaliar o efeito das variaveis analisadas sobre a
massa seca do conjunto de plantas daninhas presente nas parcelas experimentais, controle e

pulverizadas com extrato aquoso de sorgo nas concentragdes de 200 gL' e 400 g L.

** Significativo a 5% de probabilidade.

A anélise de componentes principais (PCA) mostrada na figura 4 representa
72% da variacdo dos dados e observa-se que as clorofilas foram as variaveis
determinantes para organizacdo dos tratamentos na abscissa e o n° de espécies
determinantes para disposi¢cao na ordenada. A PCA ratifica a analise de regresséao
multipla confirmando os pigmentos fotossintéticos como principais descritores da
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acao herbicida do aleloquimico sorgoleone. A PCA demonstra que as concentracoes
foliares de pigmentos fotossintéticos e numero de espécies daninhas infestantes sdo
incrementados na direcao dos tratamentos controle e reduzidos nos submetidos a 200
g L' e 400 g L' de extrato aquoso de sorgo.

Figura 1. Analise de componentes principais para as varidveis analisadas em plantas daninhas
controle e pulverizadas com extrato aquoso de sorgo nas concentragcdes de 200 g L' e 400 g
L.

41 CONCLUSOES

O extrato foliar de sorgo granifero altera a diversidade e retarda o crescimento
de plantas daninhas, além de reduzir a concentracéo de pigmentos fotossintéticos e
comprometer o sistema de fotoprotecéo da espécie Cyperus rotundus, dessa forma,
os aleloquimicos presentes no sorgo possuem acédo herbicida com potencial de
controle de plantas indesejaveis. Torna-se necessario o desenvolvimento de estudos
posteriores para recomendacéo da dose letal e uso em larga escala numa agricultura
bioracional.
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RESUMO: Com a necessidade de alimentos
e a crescente demanda de tecnologia na
agricultura, maquinas sofisticadas com alto
desempenho operacional foram desenvolvidas
e, consequentemente, possuem massa
elevada. Entre estas se destacam as colhedoras
autopropelidas de grédos que em situacdes de
inadequada distribuicdo da sua massa sobre 0s
rodados provoca compactacao das camadas
sub superficiais, alterando a macro e micro
porosidade do solo e afetando a dindmica
das raizes. Para solucionar o problema varias
configuracbes e tipos de rodados foram
desenvolvidas. O objetivo do trabalho consistiu
em avaliar as alterac6es da resisténcia do solo a
penetracdo em fungéo do trafego de colhedoras
equipadas com pneus radiais e esteiras de
borracha. Utilizou-se o delineamento de
blocos casualizados com arranjo em parcelas
subdivididas, tendo-se nas parcelas principais
duas umidades do solo (Umido € muito umido)
e nas subparcelas um esquema fatorial 2 x 2
composto por duas colhedoras (John Deere
com pneus radiais e Claas com esteira) e duas
cargas (maquinas com reservatério vazio e
cheio de graos). Quando os tanques graneleiros
das maquinas estavam vazios ndo ocorreu
diferenca entre as maquinas no acréscimo a
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resisténcia a penetracéo. Porém, ao compara-las com o graneleiro cheio a John Deere
apresentou menores acréscimos.

PALAVRAS-CHAVE: compactacéo; esteiras de borracha; propriedades fisicas do
solo.

ABSTRACT: The growing need for food and for technology in agriculture, made it that
sophisticated machines with high operational performance have been developed and,
consequently, this machines are heavy. In between the machines, is the self-propelled
harvesters of grains that in situations of inadequate mass distribution, on the wheels,
causes compacting of the sub-superficial soil layers, altering the macro and micro
porosity of the soil and influencing the plants roots dynamics. Solving this problem
several configurations and type of tests were tested. This work was based in evaluating
soil changes strength in equipment harvesting machines equipped with radial tires and
rubber track. was used in this work a randomized complete block design in subdivided
plots. two soil moist the main plots were (humid and very humid) and in the subplots a 2
x 2 factorial scheme consisting of two harvesters (John Deere with radial tires and claas
with rubber track) and two loads (machines with empty reservoir and full of grains).
When the bulk carriers of the machines were empty, there was no difference between
the machines in the increase of penetration resistance. However, when comparing
them with the full bulk carrier to John Deere presented smaller additions.
KEYWORDS: compaction; rubber track; physical properties of the soil.

11 INTRODUCAO

O solo pode ser definido como a camada intemperizada da crosta terrestre, que,
devido a processos fisicos, quimicos e biologicos, se transformou em um material
poroso, formado por materiais minerais e organicos (Santos, 2013). E um dos recursos
mais importantes para a a agricultura, pois além de fornecer o suporte mecanico,
nutrientes e agua para as plantas, participa do ciclo da agua além de ser o habitat de
muitos organismos (Coelho et al., 2013; Wadt et all, 2003).

O avanco da mecanizagao agricola € um dos componentes responsaveis pelo
aumento da producao agricola brasileira (Araujo, 2004). No entanto, o néo-revolvimento
do solo no sistema plantio direto, aliado ao trafego de maquinas acarreta alteracoes
na estrutura do solo, que associada a reduzida rugosidade superficial, podem ser
desfavoraveis a infiltracao de agua modificando a sua dindmica nesse sistema (Camara
& Klein, 2005).

As alteracbes nas propriedades fisicas do solo vdo desde o aumento na
densidade e da resisténcia a penetracdo das raizes, redu¢cdo da macroporosidade e,
consequentemente, menor condutividade e menor acumulo de agua, comprometendo
desta forma a infiltracao de agua e a penetragao das raizes no perfil do solo, tornando-o
mais suscetivel a erosao (Richart et al. 2005). Essas alteragdes normalmente séo

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 4




identificadas como sendo a compactacgéo do solo e resultam na diminuic&o do potencial
produtivo das culturas (Calegari, 2006).

O acentuado trafego de maquinas e equipamentos sobre 0 solo, em condi¢des
inadequadas de umidade aliado ao alto peso por eixo, provoca compactacdo. No
entanto, o maior ou menor incremento da compactacdo depende do estado inicial
de compactacéo, da textura e da umidade que se encontra o solo no momento das
atividades agricolas (Secco et al., 2009).

O objetivo dos pneus agricolas, além de proporcionar bom desempenho trativo,
€ de suportar cargas radiais de forma que as pressdes exercidas no solo sejam as
menores possiveis (Barbosa, 2012).

Com o revolvimento do solo a compactacado superficial € rompida, mas leva
0 problema para maiores profundidades, causando a compactacao sub superficial,
que € mais dificil de remediar. Nos manejos mais conservacionistas, como o plantio
direto, a compactacao do solo é mais superficial e esse problema se agrava pelo néo
revolvimento do solo, maquinas muito pesadas, solos mais argilosos e trafego em
solos mais umidos (Suzuki, 2005).

Nesse contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a alteracao
da resisténcia do solo a penetracdo em funcdao do trafego de duas colhedoras
autopropelidas, sendo uma com rodados dianteiros de pneus radiais duplados e a
outra com rodados dianteiros de esteiras, ambas com o reservatoério de graos vazio e
cheio e em duas umidades do solo.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estancia Marangatu, municipio de Nueva
Esperanza, Departamento de Canindeyu, Paraguai (24°34°04”S, 54°26’40"W),
proxima ao Lago de ltaipu. O solo é classificado como latossolo vermelho distroférrico
de textura argilosa.

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados com arranjo em parcelas
subdivididas tendo-se nas parcelas duas umidades do solo (solo umido e muito umido)
e nas subparcelas um esquema fatorial 2 x 2 composto por duas colhedoras (John
Deere com pneus radiais e Claas com esteira de borracha) e duas cargas (maquinas
com reservatdrio vazio e cheio de graos de soja). Utilizou-se 4 repeticbes para
cada tratamento e as subparcelas possuiam 6 m de comprimento e 5 m de largura,
para possibilitar o trafego das maquinas e, 15 m de intervalo entre parcelas para as
manobras.

No dia anterior a implantagéo do experimento realizou-se 0 molhamento do solo
nas parcelas principais do tratamento com solo muito tmido utilizando um pulverizador
autopropelido. Para aumentar a vazao de agua retirou-se as pontas de pulverizagao e
realizou-se o deslocamento na menor velocidade possivel nos intervalos mantidos para
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manobras. No dia seguinte, durante a realizacédo das avaliagbes, coletou-se amostras
indeformadas de solo nas profundidades de 0 — 10, 10 — 20 e 20 - 30 cm em 8 parcelas
de cada parcela principal (umidade) para a determinagcéo da umidade gravimétrica do
solo a base seca. Nos mesmos pontos também foram realizadas determinacdes de
umidade volumétrica do solo com um equipamento portatil da ICT Moisture Probe Meter,
modelo MPM-160-B. Em cada parcela realizou-se duas avaliagdes por profundidade
introduzindo a haste de medicdo com 3 pontas na horizontal da camada avaliada.
Os resultados obtidos foram as umidades gravimétricas de 31,36; 33,09 e 33,69% e,
volumétricas de 36,43; 40,88 e 42,15% nas camadas de 0 — 10, 10—20 e 20 - 30 cm,
respectivamente.

As colhedoras autopropelidas utilizadas para o trafego nas parcelas foram uma
Claas, modelo Lexion 750, ano de fabricacdo 2011, plataforma de corte de 40 pés e
rodados dianteiros de esteiras de borracha e, uma John Deere, modelo 680, ano de
fabricacdo 2014, plataforma de corte de 40 pés e rodados de pneus radiais duplos
na dianteira. Na traseira ambas as maquinas possuiam pneus. As esteiras da Claas
possuiam medida de 635 mm de largura e 1830 mm de comprimento e os rodados
traseiros possuiam pneus Trelleborg Twin 423 Mark I, medida 710/45 26,5 Tubeless.
A John Deere possuia pneus dianteiros duplos da marca Alliance, modelo Super
Power Drive Radial, medida 650/65 R38 e os traseiros da marca Goodyear, modelo
Super Traction, medida 28 LR 26 Radial. A presséo de inflagdo dos pneus dianteiros
e traseiros da John Deere era de 33 Ib pol-2 e o traseiro da Claas era de 29 Ib pol-2.

A massa das colhedoras foi determinada com uma balanca de sapatas colocada
sob o rodado das maquinas em dois momentos, estando o reservatério de gréos vazio
e cheio de soja. Nessas determinagbes a massa total da John Deere vazia foi de
23490 kg (19675 kg na dianteira e 3815 kg na traseira) e cheia de 31625 kg (25545
kg na dianteira e 6080 kg na traseira). Ja a Claas teve massa vazia de 22930 kg
(18840 kg na dianteira e 4090 na traseira) e cheia de 29437 kg (24450 kg na dianteira
e 4987 kg na traseira). A area de contato nessas duas situacdes (cheia e vazia) foi
determinada utilizando calcéario. Para tanto, a maquina foi estacionada na lavoura,
préximo as parcelas experimentais, e nas laterais dos rodados dianteiros e traseiros
foi distribuido calcario agricola seco para delimitar a area de contato dos pneus com
o solo. Em seguida a maquina era deslocada desse local e utilizando um objeto de
tamanho conhecido, colocado ao lado da marca do pneu, obteve-se imagens para
posterior quantificacao da area em software do tipo CAD apds ajuste da escala de
acordo com o objeto de referéncia (Figura 1).

A avaliacdo da resisténcia do solo a penetracdo antes e apds o trafego com
as colhedoras nas parcelas foi realizado com um penetrografo eletronico da Falker
(PenetroLOG PLG 1020). Antes do trafego realizou 5 determinagdes da resisténcia a
penetracao no local em que rodado esquerdo da maquina iria passar posteriormente.
Essas avaliagdes foram realizadas no sentido transversal ao rasto com espagamento

de 20 cm entre si até a profundidade de 40 cm.

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 4



Pressao aplicada (kgf/cm2)

Colhedoras (R odado dianteiro e traseiro, cheiae vazia)

Figura 1 - Area de contato sobre o solo dos rodados dianteiros e traseiros das duas colhedoras
com e sem carga (cheia e vazia).

De posse da massa das maquinas e da area de contato, calculou-se a pressao
aplicada sobre o solo (Figura 2) pelas maquinas nas duas situacdes de carga (cheia

e vazia).
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Colhedoras (Rodado dianteiro e traseiro, cheiae vazia)

Figura 2 - Pressao aplicada sobre o solo pelos rodados dianteiros e traseiros das duas
colhedoras com e sem carga (cheia e vazia).

Apbs o trafego das maquinas, na colhedora John Deere foram feitas 9
determinac¢des nas distancias de 0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140 e 160 centimetros
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no sentido transversal ao rasto. Uma determinacéo para o lado de fora dos rodados
(0 e 160 cm), uma entre os pneus (80 cm) e as outras nos rastos. Na colhedora Claas
as determinacdes foram em 0, 20, 40, 60 e 80cm, sendo 0 e 80 cm do lado de fora da
esteira. ApoOs tabulacao dos dados, verificou-se que ocorreu alteracéo da resisténcia
a penetracao até a profundidade de 16 cm, sendo os dados até esta profundidade
utilizados para as analises estatisticas. Além disso, para a avaliagao das alteragdes
de resisténcia a penetracéo realizou-se a subtracdo da resisténcia determinada apos
o trafego em relacéo a resisténcia determinada antes do trafego. Esses dados foram
denominados acréscimo de resisténcia a penetracdo em fungéo do trafego. Como a
variabilidade do solo € muito alta e nao € possivel fazer a determinacao da resisténcia
a penetracdo no mesmo lugar, mesmo calculando-se as alteracdes da resisténcia a
penetracdo como acréscimo de resisténcia ainda encontrava-se valores negativos.
Para resolver o problema, realizou-se a transformac&o dos dados somando-se 1300
kPa em cada dado e calculou-se a raiz quadrada desse valor.

Os dados obtidos em cada profundidade (1 a 16 cm) foram submetidos a
analise de variancia e comparacéo de médias pelo teste de Tukey, considerando para
ambos 5% de probabilidade. Os célculos estatisticos foram realizados pelo programa
estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas andlises estatisticas, as comparacbes de médias nas profundidades e
fatores que nao apresentaram interacdo podem ser visualizadas na Figura 3. Pode-se
verificar que na profundidade de 7, 8 e 9 cm houve maior acréscimo de resisténcia a
penetracdo no solo umido. J& comparando as colhedoras — rodados, pode-se verificar
gue a John Deere — pneus apresentou maior acréscimo de resisténcia na profundidade
de 3,4e5cm.

A créscimo de RP (kPa) L.
32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 Acréscimo de RP (kPa)
32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52

Profundidade (cm)
Profundidade (cm)

—&—Muito Umido ——Umido —— Claas - esteira  —#— John Deere - pneus

a b
Figura 3 - Acréscimo de resisténcia do solo a penetracdo em fungéo da umidade do solo (a) e das colhedoras —
rodados (b).
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Nas profundidades superiores a 6 cm a interacdo entre os fatores Maquinas

e Cargas foi significativa sendo os desdobramentos das interacdes apresentadas

nas Figuras 4 e 5. Na colhedora Claas com esteira de borracha, a partir de 8 cm de

profundidade ocorreu maior acréscimo de resisténcia a penetragdo com a maquina

cheia. Ja na John Deere, a maquina vazia apresentou maior acréscimo na profundidade

de 16 cm. Esses resultados devem-se, possivelmente, a maior pressao aplicada sobre

o solo pelos rodados dessa colhedora quando a mesma estava vazia (Figura 2).
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Figura 4 - Acréscimo de resisténcia do solo a penetracao
Cargas dentro de Claas (a) e Cargas dentro

Acréscimo de RP (kPa)

b

no desdobramento da interagéo
de John Deere (b).
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Figura 5 - Acréscimo de resisténcia do solo a penetracao

no desdobramento da interacao

Maquinas dentro de Cheia (a) e Maquinas dentro de vazia (b).

Comparando-se as colhedoras com carga (cheias) Figura 5a, pode-se observar

que a Claas promoveu maior acréscimo de resisténcia a penetra¢do. Ja na condicdo sem

carga (vazia), a John Deere resultou em maior acréscimo da resisténcia a penetracéo

a partir da profundidade de 12 cm. Os resultados obtidos com a colhedora vazia estao

de acordo com a pressao aplicada sobre o solo, onde a John Deere teve maior valor. Ja
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nas colhedoras cheias, o resultado nao era esperado, pois a presséo aplicada sobre o
solo com a Claas cheia era inferior a John Deere Cheia. Esses resultados podem ser
causados pelo rodado traseiro da Class que trafega no mesmo local da esteira e que
na John fica na parte central dos pneus duplos e também pela configuragao do apoio
da esteira sobre o solo, ou seja, embora a esteira tenha uma boa area de contato a
massa sobre o rodado nao é divido de forma uniforme ao longo da mesma. Na esteira
0s pontos de apoio sao duas engrenagens nas extremidades e dois roletes centrais,
mas existem pontos em que apenas a esteira é o apoio.

41 CONCLUSAO

Nas profundidades de 3, 4 e 5 cm a John Deere causou maior acréscimo da
resisténcia a penetracdo em comparacéo a Claas.

Na colhedora Claas a situacdo com carga (cheia) resultou em acréscimo da
resisténcia a penetracdo enquanto este comportamento apenas foi significativo na
John Deere na profundidade de 16 cm.

Na situacdo em que as duas maquinas estavam cheias de gréos, a Claas causou
maior acréscimo da resisténcia a penetracao.

Com as duas maquinas vazias, a John Deere causou maior acréscimo da
resisténcia do solo a penetragéao.
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RESUMO: A utilizagdo de residuos originados
da cultura cafeeira, como a palha em substratos
para producdo de mudas é uma alternativa
para reducdo de custos de producao, e
para o reaproveitamento de residuos que
seriam descartados. Juntamente com a
cafeicultura, o cultivo do mamoeiro tem um
grande espago no agronegdcio, onde um
dos desafios é a diminuicdo dos custos de
producdo. O objetivo do presente estudo foi
avaliar o efeito de diferentes concentracées
de palha de café adicionado ao substrato
comercial Terra Nutri® no desenvolvimento
fisioldgico de mudas de mamoeiro "Hawaii
BS 2000. O estudo foi realizado no viveiro
de mudas da Fazenda Portela, localizado no
Municipio de Itaguacgu, Noroeste do Estado do
Espirito Santo. O experimento foi conduzido
em delineamento de blocos casualizados,
com sete tratamentos, sendo um com 100%
de substrato comercial: Terra Nutri®; e seis
diferentes proporcoes de palha de café (15, 30,
45, 60, 75 e 90%) adicionados ao substrato.
64 dias ap6s a semeadura foram avaliadas as
seguintes caracteristicas fisiolégicas: indice de
flavondides; indice de antocianina; indice SPAD;
teor de clorofila total e balanco de nitrogénio. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia
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e as médias foram comparadas pelo teste de agrupamento de Scott-Knott ao nivel 5%
de probabilidade. A adicéo de até 75% de palha de café ao substrato comercial Terra
Nutri® ndo gerou alteracdes fisiologicas das caracteristicas analisadas, podendo ser
usada para reduzir custos na producéo de mudas de mamoeiro "Hawaii BS 2000’.
PALAVRAS-CHAVE: Carica papaya L; Reducao de custo; Producao de mudas

ABSTRACT: The use of residues originating from the coffee crop, such as coffee
straw on substrates for seedling production, is an alternative to reduce production
costs and to reuse waste that would be discarded. Along with coffee cultivation,
papaya cultivation has a large area in agribusiness, where one of the challenges is
to reduce production costs. The objective of the present study was to evaluate the
effect of different concentrations of coffee straw added to the commercial substratum
Terra Nutri® in the physiological development of ‘Hawaii BS 2000’ papaya seedlings.
The study was carried out at the seedling nursery of Fazenda Portela, located in the
municipality of ltaguacu, in the northwest of the State of Espirito Santo. The experiment
was conducted in a randomized block design, with seven treatments, one with 100%
commercial substrate: Terra Nutri®; and six different coffee straw ratios (15, 30, 45, 60,
75 and 90%) added to the substrate. 64 days after sowing, the following physiological
characteristics were evaluated: flavonoid index; anthocyanin index; SPAD index; total
chlorophyll content and nitrogen balance. The data were submitted to analysis of
variance and the means were compared by the Scott-Knott grouping test at the 5%
probability level. The addition of up to 75% of coffee straw to Terra NutriX commercial
substrate did not generate physiological alterations of the characteristics analyzed, and
could be used to reduce costs in the production of ‘Hawaii BS 2000’ papaya seedlings.
KEYWORDS: Carica papaya L; Cost reduction; Seedling production.

11 INTRODUCAO

O Brasil aparece como um dos maiores produtores mundiais de mamaéo,
atingindo uma area cultivada em 2016 de 30.758 hectares, com uma produtividade
de 1.424.650 toneladas, sendo os Estados da Bahia e Espirito Santo os principais
produtores nacionais (IBGE, 2018)

Para a cultura do mamoeiro, uma das etapas de maior importancia é o preparo
de mudas, processo que visa plantas que expressem altos potenciais produtivos
(WECKNER et al., 2016). Um fator que deve ser levado em consideracéo nessa etapa
€ o substrato utilizado, que deve apresentar caracteristicas como consisténcia, boa
estrutura, alta capacidade de retencao de agua, alta porosidade, isencao de inéculos
de doencas e de substancias téxicas (CALDEIRA et al., 2013).

O Brasil é o maior produtor mundial de café e o Estado do Espirito Santo, o
segundo no ranking entre os estados brasileiros, com uma safra colhida de 8.967.400
sacas em 2016 (CONAB, 2017). Sendo que sua palha néo é utilizada por grande parte
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dos produtores.

A palha de café tem potencial para substituir parcialmente os substratos
comerciais, resultando assim em reducédo de custos de produg¢do. Segundo Caldeira
et al. (2013) substratos formulados com palha de café in natura apresentaram bom
desenvolvimento de mudas. Porém estudos que avaliam o comportamento de mudas
de mamoeiro cultivadas sob substratos alternativos sao escassos.

Destaforma, objetivou-se com arealizacéo deste estudo avaliar o desenvolvimento
fisiologico de mudas de mamoeiro "'Hawaii BS 2000’ em fungdo de diferentes
concentragdes de palha de café associado ao substrato comercial Terra Nutri®.

2 | MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no viveiro de mudas da Fazenda Portela, localizado
no Municipio de Itaguagu, Noroeste do Estado do Espirito Santo, com coordenadas
geograficas de 19°42’ de latitude Sul, 40°51’ de longitude Oeste, no periodo de 18 de
marco a 20 de maio de 2017.

O delineamento empregado foi em blocos ao acaso, com sete tratamentos e
quatro repeticdes, a unidade experimental foi composta por dez plantas, totalizando
setenta plantas por bloco e duzentos e oitenta plantas no experimento.

As sementes utilizadas foram do mamoeiro "Hawaii BS 2000’, adquiridas
na propriedade, retiradas de fruto completamente maduros e lavadas, retirando a
mucilagem das sementes e secadas sob sombra e sobre folhas de jornal para absorcéao
da umidade.

A semeadura foi feita em substrato comercial Terra Nutri® com variacées de 0,
15, 30, 45, 60,75 e 90% palha de café (Tabela 1), em tubetes de 245 cm?. Foi feita
adubacéo suplementas com 12 Kg/m?® de Producote raiz® com garantias de: 18 % de
N, 29% de P,O,, 1,68% de Mg, 5,5% de S e 3,1% de polimeros vegetais.

Foram semeadas trés sementes por tubete e feito o desbaste aos 30 dias apds
a semeadura, deixando apenas uma plantula por recipiente. Os recipientes foram
colocados em um canteiro suspenso, a um metro do solo.

Tratamento Composicao do Substrato
T1 100% de substrato comercial Terra Nutri®
T2 15% de palha de café + 85% Terra Nutri®
T3 30% de palha de café + 70% Terra Nutri®
T4 45% de palha de café + 55% Terra Nutri®
T5 60% de palha de café + 40% Terra Nutri®
T6 75% de palha de café + 25% Terra Nutri®
T7 90% de palha de café + 25% Terra Nutri®

Tabela 1 - Tratamentos analisados.
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64 dias apés a semeadura foram avaliadas as seguintes caracteristicas
fisioldgicas de folhas das mudas de mamoeiro: indice de flavonoides (FLAV); indice de
antocianina (ANT_RG e ANT_RB); teor de clorofila total (SFR_G e SFR_R); balanco
de nitrogénio (NBI_G e NBI_R), medidos com fluordbmetro modelo Multiplex® (Force-A)
e indice SPAD utilizando o aparelho SPAD 502 Plus.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas
pelo teste de agrupamento de Scott-Knott ao nivel 5% de probabilidade por meio do
software estatistico Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2016).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Natabela 2, é observado que para o indice de flavondides (FLAV), os tratamentos
T1, T2, T3, T4, T5 e T6 néo diferiram estatisticamente, porém o tratamento com 90%
de palha de café (T7) diferiu estatisticamente dos demais, sendo estatisticamente
inferior. O mesmo comportamento aconteceu para o indice de antocianina (ANT-RG e
ANT-RB).

Segundo Ferreira et al., (2008), os flavondides sdo compostos provenientes de
metabodlitos secundarios responsaveis por proteger as plantas de ataque de insetos
através da alteragcéo do balan¢o hormonal, além de absorcéo de luz em comprimentos
de onda altos, protegendo o aparato fotossintético, aumentando assim, a eficiéncia
da fotossintese. As antocianinas desempenham fung¢édo importante nas plantas, com
pigmento assessor conferindo cor as folhas e frutos (CAVALCANTI FILHO, 2017). Este
pigmento desempenha papel de protecao contra danos causados pelo excesso de luz,
agindo como antioxidante (NEILL; GOULD, 2003)

Desta forma, € possivel constar que em concentracéo elevada de palha de café
presente na formulacdo no substrato comercial houve aumento na quantidade de
flavonbides e antocianina nas mudas de mamoeiro, 0 aumento destes compostos pode
esta relacionado a altas concentracdes de cafeina presente no substrato devido ao seu
efeito alelopatico observado em diversas espécies vegetais (LIMA et al. 2007). Assim
sendo, em grandes concentracdes a palha de café pode causar toxidez, forcando a
planta a produzir mecanismos de defesa como os flavondides e as antocianinas.

Tratamento FLAV ANTH_RG ANTH_RB SPAD
T1-100% substrato 0,22A -0,05A -0,58 A 49,04 A
T2-15% palha 0,146 A -0,06A -0,61 A 47,47 A
T3-30% palha 0,157 A -0,04 A -0,58 A 49,43 A
T4-45 % palha 0,084 A -0,04 A -0,58 A 48,97 A
T5-60 % palha -0,002A -0,05 A -0,61 A 47,36 A
T6-75 % palha -0,006 A -0,04 A -0,61A 45,10A
T7-90 % palha -0,585 B -0,51 B -0,80 B 13,35 B
MEDIA 0,0019 -0,11 -0,63 42,96
CV (%) 19,18 23,92 24,72 24,18
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Tabela 2 - indice de flavonoides (FLAV), indice de antocianina (ANT_RG e ANT_RB) e indice
SPAD de mudas de mamoeiro "Hawaii BS 2000’ aos 64 dias apds a semeadura sob diferentes
tipos de substratos.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de agrupamento de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

O indice SPAD apresentou diferenca estatistica apenas para o tratamento
contendo 90% de palha de café (T7) em relagdo aos demais (Tabela 2). O indice
SPAD quantifica os pigmentos verdes presentes nas folhas (clorofila), assim é uma
maneira eficiente de se determinar a quantidade de nitrogénio nas folhas, visto que em
sua composicao a clorofila apresenta a molécula de nitrogénio (ZUFFO et al., 2012).
Segundo Cavalcanti Filho (2017), este indice € importante ferramenta para mensurar
pigmentos fotossintéticos, podendo ser usado indiretamente para avaliar o processo
fotoquimico, além de ser uma medida ndo destrutiva.

Em relacéo ao teor de clorofila total (SFR-G e SFR_R), o Unico tratamento que
se diferiu estatisticamente foi o T7 (90% de palha) sendo inferior aos demais. Para o
balanco de nitrogénio (NBI-G e NBI-R) observou-se que todos os tratamentos foram
estatisticamente iguais (Tabela 3). Segundo Cavalcanti Filho (2017), tanto o balanco
de nitrogénio, quanto o teor de clorofila sdo caracteristicas benéficas pois estéo
relacionadas com a capacidade fotossintética das plantas, assim resultados superiores
sao mais desejados.

Para Cartelat et al. (2005), a medi¢cao do balanco de nitrogénio é importante
forma de estudo para mensurar a resposta das plantas em relacédo a adubacao com
fontes nitrogenadas. Sales et al. 2018 estudando a influéncia de diferentes fontes de
matéria organica como substrato no comportamento fisiologico de folhas de Schinus
terebinthifolius Raddi encontrou resultados superiores utilizando residuo de café na
composicéo do substrato. Desta forma, € possivel constatar influencia positiva no
balango de nitrogénio com residuos provenientes dos graos de café.

Tratamento SFR_G SFR_R NBI_G NBI_R
T1- 100% substrato 2,07 A 1,80 A 1,12A 1,10A
T2 - 15% palha 1,94 A 1,73A 1,23A 1,25 A
T3 - 30% palha 2,03A 1,78 A 1,27 A 1,23A
T4 — 45 % palha 1,87 A 1,65A 1,41 A 1,37 A
T5 — 60 % palha 1,68 A 1,50 A 1,56 A 1,57 A
T6 — 75 % palha 1,68 A 1,51A 1,56 A 1,53A
T7 — 90 % palha 0,73B 0,67 B 0,92B 0,90 B
MEDIA 1,71 1,52 1,30 1,28
CV (%) 21,16 20,57 38,39 39,01

Tabela 3 - Teor de clorofila total (SFR-G e SFR_R), balanco de nitrogénio (NBI-G e NBI-R) de mudas de
mamoeiro "Hawaii BS 2000’ aos 64 dias ap6s a semeadura sob diferentes tipos de substratos.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de agrupamento de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Desta forma, os resultados obtidos indicam, de modo geral, que mudas do
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mamoeiro "Hawaii BS 2000’ crescidas em substrato com 90% de palha de café
apresentaram valores inferiores em relacdo aos demais tratamentos para as
caracteristicas fisioloégicas avaliadas.

41 CONCLUSAO

A adicédo de até 75% de palha de café ao substrato comercial Terra NutriX ndo
causou mudancas fisioldégicas das caracteristicas avaliadas, sendo uma forma de
reducao dos custos na producdo de mudas de mamoeiro "Hawaii BS 2000’.
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RESUMO: As linguicas constituem os derivados
carneos fabricados em maior quantidade no
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DE PELOTAS-RS

Brasil. As do tipo “frescal’ apresentam alta
atividade de agua e nao sao submetidas ao
tratamento térmico sendo mais susceptiveis
a contaminagcado microbiana. Dentre os micro-
organismos indicadores e patogénicos que
podem estar presentes em linguicas, caso
acontecam falhas que permitam a contaminacgéo
microbiologicas, estdo Staphylococcus aureus,
que possui a capacidade de produzir toxinas
termo resistentes (enterotoxinas), podendo
causar intoxicagao alimentar poucas horas apos
a ingestao do alimento contaminado e Listeria
monocytogenes que € 0 agente causador da
listeriose, uma infecgcdo alimentar associada
a alta taxa de mortalidade, afetando de forma
mais grave idosos, criancas, recém-nascidos
e individuos imunocomprometidos. Diante do
exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade microbiologica de linguicas frescais
suinas provenientes do comércio local da
cidade de Pelotas-RS através da quantificacao
de Staphylococcus coagulase positiva e da
pesquisa de L. monocytogenes. Verificou-se
a auséncia de Listeria monocytogenes nas
amostras, e um alto percentual de amostras com
quantificacdo de Staphylococcus coagulase
positiva acima do limite maximo permitido pela
legislac&o brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: Linguicas  frescais,
Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes.
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ABSTRACT: The sausages constitute meat products manufactured in greater quantity
in Brazil. The “fresh” type have high water activity and are not subjected to heat treatment
being more susceptible to microbial contamination. Among the microorganisms that
are indicative and pathogenic that may be present in sausages, if microbiological
contamination occurs, there are Staphylococcus aureus, which has the capacity to
produce thermostable toxins (enterotoxins), which can cause food poisoning within a
few hours after ingestion of the contaminated food and Listeria monocytogenes which
is the causative agent of listeriosis, a food infection associated with a high mortality
rate, affecting more severely elderly, infants, newborns and immunocompromised
individuals. In view of the above, the objective of this work was to evaluate the
microbiological quality of fresh pork sausages from the local commerce of the city of
Pelotas-RS through the quantification of coagulase positive Staphylococcus and the
research of L. monocytogenes. The absence of Listeria monocytogenes in the samples
was verified, and a high percentage of samples with quantification of coagulase positive
Staphylococcus above the maximum limit allowed by Brazilian legislation.
KEYWORDS: Fresh sausages, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes.

11 INTRODUCAO

As questdes relacionadas a seguranca dos alimentos sao consideradas como
uma das principais preocupacoes relativas a saude publica, em que, segundo dados
do Ministério da Saude, os micro-organismos patogénicos constituem os principais
agentes etioldgicos de surtos e doencgas transmitidas por alimentos (DTA) (SVS/MS,
2017). Os produtos de origem animal s&o constantemente manipulados nas etapas
da cadeia produtiva até a sua rede de distribuicao (CHEVALLIER et al., 2006). Dessa
forma, eleva-se o risco de contaminacao por diferentes espécies de micro-organismos,
0s quais podem ser oriundos de matéria-prima ou de indevida manipulacéo durante
o processamento (CORREIA, 2008). As linguicas constitutem os derivados carneos
fabricados em maior quantidade no Brasil (TERRA, 1998), as quais s&o obtidos de
carnes de animais de agougue adicionadas ou ndo de tecidos adiposos, ingredientes,
embutidas em em envoltério natural ou artificial e submetidas ao processo tecnologico
adequado (BRASIL, 2000). Além disso, as do tipo “frescal” apresentam alta atividade
de 4gua e ndo sao submetidas ao tratamento térmico (BARBOSA et al., 2010). Dentre
0s micro-organismos indicadores de condi¢des de higiene inadequadas encontra-
se Staphylococcus aureus, o qual, naturalmente, esta presente na pele e no trato
respiratorio superior dos seres humanos, e apresenta facilidade de desenvolvimento
em alimentos, possuindo a capacidade de produzir toxinas termo resistentes
(enterotoxinas), podendo causar intoxicagéo alimentar poucas horas apés a ingestéo
do alimento contaminado (MADIGAN et al., 2010). No Brasil, a presenca de Listeria
monocytogenes tem sido observada em alimentos comercializados prontos para o
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consumo, considerando principalmente aqueles que n&o passaram por tratamento
térmico (FOOD SAFETY BRAZIL, 2014). Este patbgeno € o agente causador da
listeriose, uma infeccéo alimentar associada a alta taxa de mortalidade, afetando de
forma mais grave idosos, criangas, recém-nascidos e individuos imunocomprometidos
(PONTELLO et al., 2012). Diante do exposto, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade microbioldgica de linguicas frescais suinas provenientes do comércio local
da cidade de Pelotas-RS através da quantificacdo de Staphylococcus coagulase
positiva e da pesquisa de L. monocytogenes.

2| METODOLOGIA

O Foram coletadas 40 amostras de linguica frescal suina, no periodo de marco
a dezembro de 2016, adquiridas no comércio local da cidade de Pelotas-RS. A cada
coleta eram analisadas 2 amostras, totalizando 20 coletas. Pesou-se, assepticamente,
25g do alimento e homogeneizou-se com 225 mL de agua peptonada 0,1%. Procedeu-
se a diluicdo seriada decimal (1 mL da diluicado 10-1 adicionados a 9 mL de diluente,
e assim sucessivamente até a diluicdo 10-6). As determina¢des microbiologicas de
Staphylococcus coagulase positiva foram realizadas de acordo com as recomendagdes
estabelecidas pela American Public Health Association (APHA) com modificacbes
(DOWNES; ITO, 2001). Para a realizagdo da analise de Staphylococcus coagulase
positiva foram inoculadas 0,1 mL de cada diluicao seriada, pela técnica de semeadura
em superficie em Agar Baird-Parker (MERCK®) e em duplicata. Logo, as placas eram
incubadas 36 + 1°C por 24 a 48 horas. Posteriormente, as colénias eram enumeradas
e, no minimo, cinco coldnias que apresentaram morfologia tipica e cinco atipicas
eram selecionas para realizacdo do teste de producédo de coagulase livre. Para o
isolamento e quantificacdo de Listeria monocytogenes seguiu-se a metodologia
proposta pela International Organization for Standardization, 1ISO 11.290-1 — Detection
method (1ISO, 1996) com modificacdes. A etapa de pré-enriquecimento foi realizada
em Caldo Enriquecimento Listeria (LEB), com incubacdo a 30°C por 24 horas,
seguida da incubac&o de uma aliquota em caldo Fraser (adicionado de suplemento
SR 0156E Oxoid®) a 35°C por 48 horas. Apds, foi realizada semeadura no Agar
Oxford (adicionado de suplemento SR 0140E Oxoid®) e Agar Palcam (adicionado de
suplemento SR 0150E Oxoid®) a 35°C por 48 horas. Os isolados purificados foram
submetidos a testes fenotipicos de motilidade, fermentacao de carboidratos (dextrose,
xilose, ramnose e manitol) e presenca de catalase e de B-hemolisina.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados pode-se observar que 8 (20%) das amostras de linguica
frescal suina apresentaram contagens de Staphylococcus coagulase positiva acima
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do permitido pela legislacao vigente (Tabela 1).

Amostras Staphylococcus coagulase positiva* Listeria monocytogenes**
N (%) N (%)
40 8 (20) 0 (0)

Tabela 1 - Quantificacéo de Staphylococus coagulase positiva e pesquisa de Listeria
monocytogenes em 40 amostras de linguica frescal suina comercializadas na cidade de
Pelotas-RS, Brasil, no periodo de margo a dezembro de 2016.

N € o niumero de amostras com a presenga do micro-organismo analisado; *Amostras com contagens acima de
5x103 UFC.g"; **Amostras com presenca de Listeria monocytogenes.

A Resolucao da Diretoria Colegiada (RDC) n°. 12 de dois de janeiro de 2001
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estabelece os padrbes
microbiolégicos para linguicas frescais, as quais podem apresentar tolerancia de 5x103
Unidades Formadoras de Colénia (UFC) por grama de alimento para Staphylococcus
coagulase positiva (BRASIL, 2001).

Estes resultados sé&o similares aos encontrados na pesquisa de SOUZA et
al. (2014), os quais identificaram a presenca da bactéria em amostras artesanais
e inspecionadas coletadas no estado do Parana. MARQUES et al. (2006) também
constataram a presenca de Staphylococcus coagulase positiva, acima do limite
estabelecido, em 14 (35%) amostras de linguicas frescais avaliadas. No entanto,
TESSMANN et al. (2001) ao analisarem 25 amostras de linguica frescal de carne
suina na cidade de Pelotas-RS, verificaram que todas as amostras se encontraram
dentro dos padrdes microbiolégicos permitidos. Segundo os autores, a deteccao
do patdgeno estd associada a possiveis falhas no controle higiénico-sanitario e ao
constante manuseio do produto. Staphylococcus coagulase positiva geralmente é
proveniente da matéria-prima e da manipulacédo por pessoas portadoras do micro-
organismo (LE LOIR; BARON; GAUTIER, 2003). Em nenhuma das amostras de
linguica frescal suina foi detectada a presencga de L. monocytogenes (Tabela 1). Rossi
et al. (2011) avaliaram a presenca de L. monocytogenes em 40 amostras de linguica
frescal suina e isolaram este patégeno em 3,75% das amostras. Assim como, Myyasak
et al. (2009), os quais verificaram a ocorréncia de L. monocytogenes em 42% das 100
amostras estudadas. Geralmente, as carnes frescas apresentam baixas contagens de
L. monocytogenes, contudo, o risco de contaminacao é diretamente proporcional ao
seu grau de processamento (JAY, 1996). Além disso, nao existe na legislacao brasileira
valores de referéncias para esta bactéria em produtos carneos, apesar deste micro-
organismo fazer parte de uma importante classe de patbgenos humanos.

41 CONCLUSOES

Apesar da auséncia de Listeria monocytogenes nas amostras, o alto percentual
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de amostras com quantificacéo de Staphylococcus coagulase positiva acima do limite
maximo permitido pela legislacdo denota a necessidade uma readequacao higiénica
por toda a cadeia, a fim de diminuir os riscos potenciais a saude do consumidor,
contribuindo para a producgao de linguicas com seguridade alimentar.
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RESUMO: Pode-se dizer que as maiores
serpentes encontradas na América sao 0s
animais da familia Boidae. Dentro desta
familia encontram-se animais como os da
espécie Boa constrictor (jib6ia). A anatomia
destes animais ainda é pouco conhecida
principalmente devido a baixa casuista destes
nos hospitais veterinarios. Para a ampliagéo do
conhecimento deste quesito faz-se necessario
0 uso da radiografia como um excelente método
para visibilizacdo das estruturas anatémicas.
Sabe-se que através do uso da radiologia
detectou-se no macho de Boa constrictor a
presenca de estruturas radiopacas bilaterais
na regiao de cintura pélvica, conhecidas como
esporbes. Estas estruturas sdo funcionais
na reproducédo destes animais onde o macho
as vibra estimulando a fémea para que a
mesma permaneca em posicao copulatéria. O
objetivo da pesquisa foi a visibilizagdo ou nao
destas estruturas em regiao de cloaca tanto
em machos quanto em fémeas, para assim
verificar o sexo do animal e confirmar a funcao
das mesmas. Foram realizadas radiografias em
posicOes ventrodorsal e laterolateral em oito
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animais, sendo cinco fémeas e trés machos, onde nas imagens obtidas observou-se
a presenca de estruturas radiopacas bilaterais nos machos e auséncia destas nas
fémeas da mesma espécie. Confirmando assim a funcéo reprodutiva e a viabilizagdo
da radiologia para sexagem dos animais desta espécie.

PALAVRAS-CHAVE: Cintura pélvica; Radiografia; Serpentes; Sexagem.

ABSTRACT: It can be said that the largest snakes found in America are the animals
of the Boidae family. Within this family are animals such as the boa constrictor (boa
constrictor). The anatomy of these animals is still little known mainly due to the low
casuistic of these animals in veterinary hospitals. To increase the knowledge of this
question, it is necessary to use radiography as an excellent method to visualize
anatomical structures. It is known that through the use of radiology, the presence
of bilateral radiopaque structures in the region of the pelvic girdle, known as spurs,
was detected in the male of Boa constrictor. These structures are functional in the
reproduction of these animals where the male vibrates them stimulating the female so
that it remains in a copulatory position. The objective of the research was to visualize
or not these structures in a cloaca region in both males and females, in order to verify
the sex of the animal and confirm their function. X-rays were performed in ventrodorsal
and laterolateral positions in eight animals, five females and three males, where in the
images obtained the presence of bilateral radiopaque structures in males and absence
of females of the same species were observed. Confirming the reproductive function
and the viability of radiology for sexing the animals of this species.

KEYWORDS: Pelvic girdle; Radiography; Serpents; Sexing.

11 INTRODUCAO

As maiores serpentes conhecidas nas Américas sao os animais da familia
Boidae. No Brasil, as serpentes desta familia sdo representadas por quatro géneros:
Eunectes, Boa, Corallus e Epicrates (GARCIA, 2012). Dentro do género Boa encontra-
se a espécie Boa constrictor, a qual foi utilizada para a realizagcao da pesquisa.

Estes animais possuem o corpo robusto e uma musculatura bem desenvolvida,
cabeca triangular e tem a pele recoberta por escamas e sdo donos de denticéo aglifa.
Sao considerados animais constritores por matarem suas presas por constricado
(GARCIA, 2012). Os mesmos, sao descendentes de um grupo de lagartos, que foram
perdendo os membros locomotores durante o longo percurso da evolugao bioldgica
(MESQUITA, 1997).

Segundo Garcia 2012, a perda dos membros nestes animais, ocasionou na
presenca dos chamados espordes, que sdo entdo os vestigios dos membros pélvicos
situados na regido de cloaca ou cintura pélvica. Os membros posteriores vestigiais
dos Boideos sao, aparentemente, estruturas funcionais usadas na corte. A Boa
constrictor macho vibra estas estruturas rapidamente e esfrega-as no dorso e flancos
de sua parceira. Esfregando na fémea os seus espordes, 0 macho estimula a fémea a
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movimentar seu corpo huma posi¢cao copulatéria (CARVALHO, 2006).

Através do uso de radiografias, sabe-se que o macho possui estas estruturas
bilaterais radiopacas situadas na regiao de cloaca, conhecida como cintura pélvica.
Porém apresencaounaodestas estruturas emfémeas é desconhecida. Kealy, Mcallister
e Graham, 2012, afirmam que o uso da técnica de raio-x de forma competente, exige
a disponibilidade de radiografias em alta escala de qualidade. E necessario que exista
familiaridade com os principios basicos, principalmente em relagcao ao posicionamento
os fatores de exposi¢do e o uso da técnica correta. Estes critérios sdo essenciais se
tratando de qualquer espécie, ao se tratar serpentes como a Boa constrictor, deve-se
seguir a mesma premissa.

O objetivo da pesquisa foi com o uso adequado da radiologia verificar se a
presenca destas estruturas radiopacas ja citadas em machos, esta ou nao presente
nas fémeas desta espécie. Para que assim possa-se definir o sexo destes animais e
comprovar a funcéo destes espordes e ainda definir uma forma de sexagem para a
espécie em questao.

2| MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas oito serpentes da espécie Boa constrictor, sendo que trés desses
animais foram machos e cinco foram fémeas. Em todos os casos os animais eram
adultos, ndo sendo possivel a mensuracéo da idade exata. Os animais utilizados foram
serpentes criadas em cativeiros, ambientadas com 0 manuseio e com a contencao,
facilitando o processo. Os animais utilizados foram pacientes da clinica escola de
Medicina Veterinaria (CEVET) e do Servico de Atendimento a Animais Selvagens
(SAAS) da Universidade Estadual do Centro Oeste (UNICENTRO), localizado no
municipio de Guarapuava, estado do Paran4, Brasil.

As serpentes radiografadas pertenciam a rotina clinica dos lugares citados, sendo
assim o uso da radiologia em sua maioria exclusivo para a obtencao de dados para
pesquisa. Utilizou-se de contencéo fisica somente, devido ao fato de todos os animais
estarem condicionados a manipulagao humana. O exame radiografico desses animais
foi realizado com um equipamento de Marca CDK, Modelo Mascote 100/200 em
placas radiograficas do equipamento de radiologia computadorizada (AGFA CR10-X).
O exame radiologico foi realizado com o animal em decubito lateral direito (LLD) ou
esquerdo (LLE), decubito dorsoventral (DV) e decubito ventrodorsal (VD) posicionando
a regiao da pelve sobre o chassi abrangendo sobre a imagem radiogréfica a cloaca e
cauda do animal.

Com a realizagdo dos exames radiograficos, passou- se para as analises das
peliculas obtidas. Analisando possiveis diferencas radioldégicas entre machos e
fémeas. Avaliando a presenca ou n&o das estruturas radiopacas bilaterais situadas na
regido de pelve do animal, préximo a cloaca.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas radiografias dos trés animais do sexo masculino encontrou-se a presenca de
estruturas radiopacas bilaterais préximas a cloaca, as quais podem se visibilizadas ao
exame radiogréfico tanto em incidéncia latero lateral (Figura 01), como em incidéncia
ventrodorsal (Figura 02), corroborando com oque foi descrito por Garcia, 2012 e
confirmando assim a presenca de esporbes nos machos da espécie Boa constrictor,
0s quais sao funcionais na atividade reprodutiva dos mesmos. A estrutura encontrada
nos machos é bilateral composta por dois fragmentos cada e tem radiopacidade similar
as costelas do animal, ocupando em média 6 espacos intercostais do corpo do animal

Cintura Pelvica - Macho 08 anos

Figura 01 — Radiografia laterolateral de regiao de cloaca de Boa constrictor macho com
visibilizacéo de estruturas radiopacas bilaterais (esporoes).

Figura 02 — Radiografia ventrodorsal de regido de cloaca de Boa constrictor macho com
visibilizacéo de estruturas radiopacas bilaterais (esporoes).

Nas radiografias das fémeas nao se visibilizou a presenca destas estruturas
como nos machos (Figura 03).

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 7



PRI BB -

At

Figura 03 — Radiografia laterolateral de regido de cloaca de Boa constrictor fémea sem a
presenca de estruturas radiopacas bilaterais (espordes).

41 CONCLUSAO

Pode-se concluir com o presente estudo que os machos da espécie Boa
constrictor apresentam estruturas radiopacas bilaterais, sendo estes vestigios de
membros posteriores na regidao da cloaca (espordes), que é também denominada de
cintura pélvica. As fémeas por sua vez nao possuem estas estruturas.

Assim o0 uso da radiologia confirma a funcdo reprodutiva dos esporbes nos
machos e ainda viabiliza o uso deste método de diagnoéstico por imagem na utilizacéo
de definicdo do sexo dos animais desta espécie, analisando a presenca ou ndo das
estruturas radiopacas localizadas na regiédo da cloaca ou cintura pélvica.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar
e classificar as condicdes de habitat e o nivel de
conservacgao das condi¢des naturais do cérrego
Tocantins, situado no municipio de Januaria-MG.
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Assim, com auxilio de Protocolo de avaliagao de
rios (PAR), a vazéo do curso hidrico foi avaliada
e praticas de conservacgao foram sugeridas para
o trecho avaliado do corrego Tocantins. Para
este estudo foi utilizado o Protocolo de Callisto
et al., (2002) modificado do protocolo original da
Agéncia de Protecao Ambiental de Ohio (EUA),
contendo 22 parametros. A vazdo do curso
hidrico foi mensurada pelo método do flutuador.
Como resultado, o trecho analisado do cérrego
Tocantins foi classificado como alterado. Além
disso, a vazao do mesmo foi de 0,104 m3 s
ou 373,753 m3 h''. Como medida conservativa,
sugere-se o0 plantio de mudas nativas para
recuperacédo da mata ciliar e o cercamento do
curso hidrico para evitar o acesso direto de
bovinos.

PALAVRAS-CHAVES: Conservacao de Rios;
Curso Hidrico; Método do Flutuador; PAR.

ABSTRACT: This work aimed to evaluate
and classify the habitat conditions and the
conservation level of the natural conditions in
the Tocantins stream, which is located at the
municipality of Januaria — MG. Thus, with the
aid of a Rapid Assessment Protocol of Rivers
(RAPR), the water flow was evaluated and
conservation practices were suggested for the
section evaluated of the Tocantins stream. To do
so, the protocol of Callisto et al., (2002), which
contained 22 parameters and that was modified
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from the Environmental Protection Agency of Ohio (USA) original protocol was used.
The flow of the stream was measured by the float method. As a result, the section of the
Tocantins stream analyzed was classified as altered. Moreover, the flow rate obtained
was 0.104 m3 sKX' or 373.753 m3 h''. As conservation practices, it suggests the planting
of native seedlings to recover the riparian forest and also building up fences around the
stream to avoid direct access of cattle.

KEYWORDS: River Conservation; Water course; Float Method; RAPR.

11 INTRODUCAO

A aplicacéo dos Protocolos de Avaliacdo Rapida de Rios (PAR) iniciou-se em
1989 com a publicacédo do Rapid Bioassessment Protocols (Aplicagao de protocolos de
bioavaliacao rapida) por Plafkin et al. (1989). No Brasil, os protocolos sdo modificados
devido a grande variedade biologica, onde o monitoramento ambiental esta fortemente
baseado na analise da agua. Além disso, com o PAR adequado é possivel observar os
conceitos referentes a preservagao dos recursos fluviais, contribuindo significativamente
com o desenvolvimento de estratégias de conservagcdao ambiental.

E importante destacar pontos positivos ao aplicar um PAR, sendo: facilidade
na obtencédo e aplicacdo em uma éarea de estudo, ou seja, analise corresponde a
observacao apenas visual do pesquisador, que ao ser treinado de forma adequada é
capaz de identificar as caracteristicas basicas da area de estudo, desta forma, mesmo
pessoas néo qualificadas s&o capazes de aplicar o protocolo, ndo sendo necessario
apenas especialista em analise ambiental; possibilidade de adaptagcdo do mesmo para
diferentes biomas ou regides de pesquisa, podendo ser alterado conforme os diferentes
tipos de vegetacéo, clima, solo, etc. Por fim, baixo custo financeiro para aplicacao do
mesmo. Por se tratar de uma analise primaria, basta o treinamento adequado para
compreender o protocolo e a observacao da area em que sera realizada a pesquisa
(CADEGEO, 2014).

Assim, o objetivo com este trabalho foi avaliar e classificar as condi¢des de habitat
e conservacao das condicdes naturais do corrego Tocantins, situado no municipio de
Januéria-MG, com auxilio de um Protocolo de Avaliacao Rapida de Rios, a vazédo do
curso hidrico e sugerir praticas de conservacéao do trecho do corrego avaliado.

2 | MATERIAIS E METODOS

O coérrego de Tocantins é afluente a margem esquerda da bacia do médio rio S&o
Francisco, no municipio de Januaria-MG. E utilizado para abastecimento agropecuério
e humano. Foi selecionado um trecho ao acaso as margens do curso hidrico, situado
as coordenadas 15°24°30”S, 44°25’42”0 e Altitude de 663m.

O levantamento dos dados foi realizado em 19/01/2018 entre 09h30min e
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10h30min, sendo um dia ensolarado com poucas nuvens. Para analise foi aplicado 22
parametros de um PAR proposto por Callisto et al. (2002) e adaptado por Bizzo et al.
(2014), onde é distribuido notas de 0 a 4 pontos para dez parametros de caracteristicas
fisicas e impactos ambientais procedentes de atividades humanas no curso hidrico e
notas de 0 a 5 pontos para doze parametros de condicoes de habitat e conservacéo
das condicbes naturais.

Ao final somam-se as notas dos parametros e enquadra-se o nivel de conservacéo
ambiental do curso hidrico com a seguinte classificagdo: 0 a 40 pontos indicam trechos
impactados, 41 a 60 pontos trechos alterados e superior a 61 pontos trechos naturais.
A medida da vazao foi realizada pelo método do flutuador descrito por Palhares et al.
(2007).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A soma das notas obtidas pelos parametros avaliados pelo PAR proposto por
Callisto et al. (2002) e adaptado por Bizzo et al. (2014) foi de 56 pontos (Quadro 1), 0
que classifica o trecho do cérrego estudado como alterado. Entretanto foi observado
gue a acao antropica vem modificando completamente as margens e o leito do cérrego,
pois ha a presenca de alguns desequilibrios na area de estudo tais como assoreamento
da mata ciliar e erosdo devido a presenca de agricultura familiar, usada como fonte
de renda e/ou alimentacéo, além de pastagens para alimentacao de bovinos. A vazéo,
pelo método do flutuador, do trecho no local e periodo avaliado foi de 0,104 m3.sK' ou
373,753m3/h.

Através dos resultados obtidos serao possiveis propor medidas que conscientizam
apopulacao local paraconservagao damargem do cérrego. Assim como, areconstrucao
da mata ciliar com plantas nativas, também é importante e necessario o cercamento
proximo a margem, para que sejam evitados o pisoteamento por bovinos na calha do
corrego e suas margens.

41 CONCLUSOES

Com o protocolo de avaliagcéo de rios utilizado foi possivel classificar o trecho do
curso hidrico estudado como alterado. A vazéo foi de 0,104 m3. s ou 373,753m?3/h.
Sugere-se a execugao de praticas de conservacdo do leito do corrego no trecho
estudado.
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PARAMETROS

LOCAL DA PESQUISA

1.Tipo de ocupacgdo das margens do cur-
so d’agua (principal atividade)

Campo de pastagens/agricultura/monocultura/ re-
florestamento: 2 pontos.

2.Eroséo proxima e/ou nas margens do
rio assoreamento em seu leito

Moderada: 2 pontos.

3.Alteracbes antropicas

Alteracdes de origem doméstica (esgoto, lixo): 2
pontos.

4.Cobertura vegetal no leito

Parcial: 4 pontos.

5.0dor na agua

Nenhum: 4 pontos.

6. Oleosidade da agua

Ausente: 4 pontos.

7.Transparéncia da agua

Transparente: 4 pontos.

8.0dor do sedimento (fundo)

Nenhum: 4 pontos.

9.0leosidade do fundo

Ausente: 4 pontos.

10.Tipo de fundo

Lama/areia: 2 pontos.

11.Tipos de fundo

10 a 30% de habitats diversificados: disponibilidade
de habitats insuficiente; substratos frequentemente
modificados: 2 pontos.

12.Extensao de rapidos

Trechos rapidos podem estar ausentes: rapidos
nao tdo largos quanto o rio e seu comprimento me-
nor que o dobro da largura do rio: 2 pontos.

13. Frequéncia de rapidos

Réapidos ou corredeiras ocasionais; habitats forma-
dos pelos contornos do fundo; distancia entre re-
mansos dividida pela largura do rio entre 15 e 25:
2 pontos.

14. Tipos de substrato.

Fundo Pedroso; seixos os limos: 0 pontos.

15. Deposi¢cao de lama.

Mais de 75% do fundo coberto por lama: 0 pontos.

16. Depositos sedimentares.

Menos de 5% do fundo com deposi¢ao de lama; au-
séncia de deposi¢do nos remansos. Provavelmente
a correnteza arrasta tudo o material fino: 5 pontos.

17.Alteragcbes no canal do rio

Alguma canalizacdo presente, normalmente proxi-
mo a construcado de pontes; evidéncia de modifica-
¢éo ha mais de 20 anos: 3 pontos.

18.Caracteristicas do fluxo das aguas

Fluxo relativamente igual em toda a largura do rio;
minima quantidade de substrato exposta: 5 pontos.

19.Presenca de mata ciliar

Menos de 50% da vegetacéo riparia nativa; desflo-
restamento muito acentuado: 0 pontos.

20. Estabilidade das margens

Margens estaveis; evidéncia de erosdo minima ou
ausente; pequeno potencial para problemas futu-
ros. Menos de 5% da margem afetada: 5 pontos.
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21. Extensdo de mata ciliar Largura da vegetacao riparia menor que 6m; vege-
tacdo restrita ou ausente devido a atividade antr6-
pica: 0 pontos.

22. Presenca de plantas aquaticas, Auséncia de vegetacao aquatica no leito do rio ou
grandes bancos de macroéfitas (p. ex. aguapé): 0
pontos.

Quadro 1. Caracteristicas fisicas, nivel de impactos ambientais procedentes de atividades
humanas, condi¢des de habitat e conservagéo das condi¢bes naturais de um trecho do cérrego
Tocantins, situado em Januaria-MG
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RESUMO: O acaizeiro é uma palmeira da
familia Arecaceae amplamente difundida e
cultivada na Amazénia brasileira. Em funcao
do expansivo aumento na produgcao e consumo
de acai na regido Amazdbnica, tem crescido
também a quantidade de residuos gerados,
que normalmente sdo dispostos de maneira
inadequada no meio ambiente. Este estudo
realizou uma revisao bibliografica das principais
utilizacbes do carogo de acai, a fim de se
levantar infomacdes quanto a aplicacao dessa
matéria prima e maiores investimentos sobre
as formas de utilizagdo do carogo de acai, pelo
aproveitamento deste para desenvolvimento
de pesquisas, inovacdo de produtos e uso
farmacéutico.
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PALAVRAS-CHAVE: Residuos,
aproveitamento, alimentos, biomassa.

acai,

ABSTRACT: The acaizeiro is a palm tree of the
family Arecaceae widely spread and cultivated
in the Brazilian Amazon. Due to the expansive
increase in acai production and consumption
in the Amazon region, the amount of waste
generated is also increasing, which is usually
inadequately disposed of in the environment.
This study carried out a bibliographical review
of the main uses of the acai stone in order to
obtain information on the application of this raw
material and greater investments on the forms
of acai stone utilization, for the use of this for
research development, product innovation and
pharmaceutical use.

KEYWORDS: Residues, acai, utilization, food,
biomass.

11 INTRODUCAO

O acaizeiro é uma palmeira da familia
Arecaceae amplamente difundida e cultivada
na Amazobnia brasileira. Ocorre de forma
espontanea nesta regiao e tem se destacado
pela importancia econémica para a fruticultura
regional (NEVES et al., 2015)duas palmeiras
tropicais

nativas e socioeconomicamente

importantes para os estados Amazdnicos, séo
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utilizados na producé@o de polpas processadas em sistemas agrofamiliares. Nesse
sentido, o presente estudo objetivou a avaliagéo da qualidade fisico-quimica e funcional
de polpas de acai e bacaba processadas artesanalmente. Os frutos foram coletados
em propriedades rurais do municipio do Canta/Roraima (bacaba.

Sao inUmeras as pesquisas que buscam valorizar este fruto amazdbnico por meio
do conhecimento de suas funcionalidades como agéo antioxidante (NASCIMENTO et
al., 2016), anti-inflamatoéria (KANG et al., 2011)(2S,3S, antibiofilme e antimicrobiana
(DIAS-SOUZA et al., 2018)

A agregacéo de valor a esse fruto amazbnico ocasiona a expansdo em seu
consumo, que leva a industria de polpas de frutas a buscar caminhos que atendam as
necessidades dos consumidores nacionais e estrangeiros (NOGUEIRA; SANTANA,
2016).

E possivel notar sua utilizagéo na elaboracéo de bebidas que s&o exportadas para
diversos paises da Europa, Estados Unidos, Japao e China, como bebida energética
e pelos inumeros beneficios fornecidos pelos frutos, ja elucidados em pesquisas
cientificas(YAMAGUCHI et al., 2015).

O fruto do acai possui formato arredondado e pesa cerca de dois gramas. Somente
17% do fruto é comestivel (polpa e casca), sendo necessarios cerca de 2 quilos de
frutos para produzir um litro de suco. O restante representa o carogo, contendo a
semente oleaginosa. A cor do fruto maduro é purpura a quase preta (SANTOS et al.,
2008).

Em funcdo do aumento na producéo e consumo de acai na regido Amazodnica,
e em todo o Brasil, tem crescido também a quantidade de residuos gerados, como
0s carogos, por exemplo, que normalmente sdo dispostos de maneira inadequada
no meio ambiente, como em ruas e em lixdes, sem serem submetidos a nenhum
tratamento prévio, causando inUmeros prejuizos ao meio ambiente (ALMEIDA et al.,
2017).

Existem diversos trabalhos que citam as possibilidades de utilizagao dos residuos
gerados pelo processamento do acai (ERLACHER et al., 2014; ITAl et al., 2014; LIMA
et al., 2015; MESQUITA et al., 2018; SILVA et al., 2018)gasification appears as an
evident choice as far as energy generation is concerned. Other than wood, acai seed is
the biomass residue most wasted in the Para State and its use in gasification systems
is assessed in this study. With this purpose, a cylindrical bodied downdraft gasifier was
designed, built and tested, and an equilibrium model implemented. The comparison
of the simulation values with the experimental and numerical results of other authors
show that they are in-line with the predictions of other equilibrium models. Also, they
confirm that this kind of models is a fast and useful tool for a preliminary assessment
of the applicability of a specific biomass gasification process for electricity production.
Moreover, the deviation between the numerical and experimental results obtained
in this study was lower around the equivalence ratio that optimizes the gasification
process (in the 2.15-2.3 range. E assim, proporcionam base para estudos com o uso
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desses residuos, atribuindo beneficios ao meio ambiente, na utilizagdo em produtos
alimenticios, na destinacdo adequada, entre outros. Logo, o presente estudo buscou
realizar a revisdo de literatura quanto aos possiveis destinos para o residuo do
beneficiamento do acgai, dando enfoque ao caroco de acai.

2|1 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Composicao Quimica e Capacidade Antioxidante da Polpa de Acai

O acai tem muitas propriedades essenciais importantes na nutricdo humana.
E uma fonte de energia, fibra, antocianinas, mineral e acidos graxos. E assim é
considerado um alimento funcional, ajudando na prevencdo de diversas doencas
degenerativas, por exemplo (ROSSO et al., 2008; PACHECO-PALENCIA; TALCOTT,
2010; YUYAMA et al., 2011).

Quimicamente, os frutos das espécies Euterpe oleracea e Euterpe precatoria sao
caracterizados pela presenca de substancias bioativas. Cerca de 90 substancias foram
descritas como os flavonéides, dentre eles as antocianinas, e também outros como os
ligndides, acidos graxos, quinonas, terpenos e norisoprendides (YAMAGUCHI et al.,
2015).

Varios estudos mostram que, para ambas as espécies, a polpa de acai &
considerada principalmente como uma bebida energética. O alto teor de lipidios atribui
a polpa de acgai um valor energético duas vezes maior do que encontrado no leite. A
contagem de lipidios € de 70-90% em relacao as calorias totais encontrados no suco
(50 kcal/100 ml) (ROGEZ, 2000; RUFINO et al., 2010; SOUZA et al., 2010; CROZIER
et al., 2011).

Resultados de determinagbes analiticas mostraram que a polpa do acai
liofilizada constitui um alimento altamente cal6rico (489,39 kcal/100g), principalmente
pelo elevado conteudo lipidico (40,75%) dos quais 52,70% sao representados pelo
acido oleico (Omega 9) e 25,56% pelo acido palmitico. Os carboidratos totais somam
42,53% e o teor de proteinas é de 8,13 g, por 100 g de polpa liofilizada. Os minerais
observados em maior teor foram potassio (900 mg), calcio (330 mg) e magnésio (124,4
mg) em 100g de polpa liofilizada (MENEZES et al., 2008).

Yuyama et al. (2011) foi avaliado frutos de acaizeiros (Euterpe precatoria)
provenientes de varios ecossistemas Amazoénicos. Com relagéo a polpa, verificou-
se baixa concentracdo de proteina e alto teor de energia devido, principalmente, a
presenca de lipideos cuja concentracao variou de 4,24 a 9,74%. Dentre os minerais,
o potassio foi o0 mais abundante com teores na faixa de 73,78 a 376,69 mg 100 g-
(da polpa), seguido do calcio (15,99 a 57,85 mg 100g.'). O ferro foi encontrado em
concentragbes minoritarias, na ordem de 0,43 a 1,2 mg 100g.'. Com relacédo aos
ingredientes funcionais, a polpa de acai apresentou concentragdes importantes de
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fibra alimentar (2,37 a 7,8%), e antocianinas, variando de 128,4 mg 100 g-', nos frutos
de coloracdo verde, procedentes de Parintins, até 868,9 mg 100 g-' nas amostras
de Manaquiri (base seca). Na fracao lipidica, destacou-se ainda a presenca do acido
graxo oleico (18:1), com porcentagem média de 68,2% no total de &cidos graxos,
seguido do acido palmitico (16:0) com 17,5%.

Silva et al. (2017) a polpa de acai apresentou valores elevados de umidade
(85,36%) e atividade de agua (0,996), teor lipidico relativamente elevado, e baixo teor
protéico. Em relacdo aos compostos bioativos, a polpa de acgai apresentou 346,14 mg
de acido galico equivalente/100g de compostos fendlicos totais, 73,54 mg/100g de
antocianinas totais e 17,15 ymol de trolox equivalente/g para a capacidade antioxidante,
podendo ser considerada como uma boa fonte de compostos antioxidantes.

2.2 Composicao Quimica e Compostos Fendlicos do Caroco de Acai

A palmeira do acai apresenta frutos com cerca de 1 a 1,5 cm de diédmetro cuja a
semente compoe 85% do fruto, que vao alterando sua cor de verde para roxo durante
o amadurecimento (BICUDO et al., 2014).

Felssner (2016) ao caracterizar as sementes do agai encontrou para proteina
bruta 42,3g/kg, extrato etério 31,8 g/kg, fibra bruta 283, 8 g/kg, material mineral 67,9 g/
kg, fibra em detergente neutro 644,0 g/kg, fibra em detergente acido 412,0 g/kg, lignina
34,1 g/kg, fibras dietética totais, 889,8 g/kg, taninos totais 3,43%, antocianinas 2,64%,
atividade antioxidante in vitro (DPPH) em extrato etéreo 2,12%, em etandlico 93,4% e
em aquoso 66,8%. A alta atividade antioxidante em extratos etaldnico e aquosa indica
a presenca de compostos antioxidantes soluveis nestes solventes (etanol e agua).

Barros et al. (2015) ao estudarem o potencial bioativo e compostos fendlicos
nos extratos da semente do acgai, concluiram que este residuo pode agregar
beneficios econémicos, por meio da extracdo de antioxidantes naturais, tais como a
proantocianidinas.

(LILLIAN BARROS et al.,
2015)

Compostos fendlicos Prociadinas, (MELO et al., 2016)
Catequinas e

Epicatequinas;
Antiinflamatéria, Antioxidante
e Anti-hipertensiva (extrato da (CORDEIRO et al., 2018
semente do acai).
Antioxidante; (NASCIMENTO et al., 2016)
Estabilidade térmica até
230°C;

Catequinas e Procianidias;

Propriedades

(MARTINS et al., 2009)

Tabela 1 — Compostos bioativos e propriedade do carogo de acgai

Neste sentido, atabela 1 resume os principais resultados encontrados na literatura

para os compostos fendlicos e propriedades da semente do acai.
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Cordeiro et al. (2018) ao produzirem o extrato da semente do acai, observou
em suas analises um produto com alto teor de polifendis que atua positivamente na
morfologia e funcdo renal em ratos hipertensos e diabéticos. Além disso, o extrato
ocasional a reducao da pressao arterial sistdlica, melhorando a barreira de filtracao
renal e acbes anti-inflamatéria, antioxidantes e vasodilataroras. Configurando uma

promissora alternativa para tratamento e prevencéao de nefropatia associada a diabetes
e hipertencao.

2.3 Producao de Acai

Esta palmeira nativa da Amazénia apresenta importante fator socioeconémico
regional, pela comercializacao de seus frutos para todo o Brasil, tendo as mais
diversas aplicagcdes como matéria prima na elaboracéo de sorvetes, picolés, bebidas
energéticas, geléias, dentre outros, ou para a elaboragdo de polpa tanto na forma
artesanal quanto industrializada, producao de corantes naturais, aplicacéo na indutria
farmaceutica, cosmética e alimenticia.

Existem poucos dados recentes quanto a producdo do acai, muitos ainda
sao contraditérios, mas segundo o IBGE (IBGE, 2018), o Brasil produziu em 2016,
215.609 tolenadas de aca (fruto), sendo o estado do Para responsavel por 61,14%
desta producéo total. Seguido pelo estado do Amazonas, Maranh&o, Acre, Amapa,
Ronddnia e Roraima (Tabela 02).

Brasil e Unidade da Acai (fruto) (Toneladas)
Federacao 2014 2015 2016

1 | Brasil 198.149 216.071 215.609
2 Para 109.759 126.027

131.836
3 Amazonas 66.642 65.638 57.572
4 Maranhao 13.897 14.864 17.508
5 Acre 4.020 5.454 4.459
6 Amapa 2.225 2.413 2.627
7 Rondénia 1.606 1.674 1.605
8 Roraima 1 1 1

Tabela 02 - Quantidade produzida de agai (fruto) na extragédo vegetal
Fonte: IBGE (2018)

Entre as microrregides paraenses nota-se a grande participacéo das microrregioes
de Cameta, Furos de Breves, Arari, Guama, Castanhal, Salgado, e Belém (Tabela 03).

Microrregiao Geografica Acai (fruto) (Toneladas)
1 Cameta (PA) 71.810
2 Coari (AM) 29.443
3 Furos de Breves (PA) 17.088
4 Arari (PA) 14.074
5 Gurupi (MA) 11.170
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6 Guama (PA) 8.447
7 Castanhal (PA) 7.082
8 ltacoatiara (AM) 6.787
9 Purus (AM) 6.422
10 Salgado (PA) 6.076
11 Madeira (AM) 5.835
12 Pindaré (MA) 2.866
13 Manaus (AM) 2.476
14 Belém (PA) 2.249

Tabela 03 - Quantidade produzida na extragdo vegetal em 2016.
Fonte: IBGE (2018)

As principais microrregides produtoras de acai percencem ao estado do Para
e Amazonas. No Para, a microrregido de Cameta destaca-se na produg¢do de acai,
com 71.820 toneladas, e em 142 a microrregidao de Belém do Para, composta pelos
municipios de Ananindeua, Marituba, Benevides, Santa Barbara e Santa Isabel
(COSTA et al., 2015).

2.4 Geracao de Residuos

Segundo Infante et al. (2013)por ser um pais de grande atividade agricola, &
um dos que mais produzem residuos agroindustriais. Buscando alternativas para
a aplicacao destes subprodutos, o objetivo deste trabalho foi determinar o teor de
compostos fendlicos e a atividade antioxidante de residuos de abacaxi (casca e bagaco
da polpa apds o processamento de frutas, geralmente ha geracao de subprodutos, que
normalmente ndo possuem destino especifico, configurando-se como um contaminante
ambiental.

A sociedade apresenta-se cada vez mais exigente quando as praticas de
producéo, industrializacdo e comercializacdo de produtos oriundos da agroindustria,
Neste sentido, leis como a Lei 12.305, Politica Nacional de Residuos Sélidos do Brasil,
surgem com o objetivo de dispor sobre a gestao dos residuos soélidos, incluindo os
perigos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e os instrumentos
econdémicos aplicaveis (BRASIL, 2010).

No Brasil, o residuo agroindustrial do acai tem crescido muito, o potencial uso
deste abudante recurso, ainda que ja exista algumas formas de utiliza-lo, aguarda
novos estudos e viabilidade econémica (MELO et al., 2016).

Martins et al. (2009) afirmam que o residuo gerado pela industria do acai é
constituido de carogo e fibras e tem-se tornado um grande problema ambiental e de
saude publica. Na cadeia produtiva da polpa do acai apenas 15% € beneficiado, trata-
se da polpa, os outros 85%, que corresponde ao caroco e fibras que sao classificados
como rejeitos orgéanicos, e entdo séo descartados (ALMEIDA et al., 2017).

Quando os frutos sao analisados morfologicamente, € possivel observar as fibras
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do mesocarpo localizadas entre a polpa e o carogo. O epicarpo é caracterizado como
delgado quando comparado a polpa, € as fibras recobrem o caroco de forma densa,
ocorrendo que o maior volume deste fruto € constituido pelo caroco (MARTINS et al.,
2009)

O IBGE (2010) mostra que a regiao Norte € a maior produtora de acai, refletindo
na quantidade de residuos gerados, que estao propensos a serem apenas dispostos,
irregularmente, nas ruas das cidades, ou ainda sdo jogados s margens de rios,
resultando no aumento da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e na eutrofizacéo
dos mananciais, entre outros problemas (MARANHO; PAIVA, 2012). Nos topicos a
seguir serdo apresentadas algumas das possibilidades existentes de uso desses
residuos.

2.5 Producao de Biomassa para Geracao de Energia

O setor agroindustrial brasileiro produz significativamente residuo e suprodutos
que apresentam potencialidade em serem utilizados como fonte de energia. Por
ano, cerca de 330 milhdes de toneladas de residuo de biomassa sao produzidos no
pais. Estes residuos como cascas de frutas e vegetais, sado oriundos da producédo de
diversas culturas agricolas e podem ser provenientes também da producao de carne.
A maioria se caracteriza como alimentos que néo estao de acordo com o padrao de
qualidade, celulose e fibras (VIRMOND et al., 2012).

Desta forma, a atual necessidade por energias que se apresentem de forma
limpa, com baixo preco, eficiéncia e possibilidade de otimizagdo do seu uso, pde em
destaque a biomassa, por exemplo, como fonte de geracdo de energia renovavel,
baseada no uso de residuos, que normalmente sao descartados (SPANHOL et al.,
2015)

A geracao de energia por meio da biomassa esta se tornando cada vez mais
importante em diversos setores que utilizam uma demanda de energia elétrica (LEAL,
2005). A floresta amazoOnica apresenta grandes possibilidades de utilizacdo de
biomassa (TEIXEIRA et al., 2013).

Itai et al. (2014) considerando em sua pesquisa a presenca de comunidades
isoladas na regido Amazénica que utilizam de diesel para a producéo de energia
elétrica, propuseram a utilizagdo do residuo do acai para a geracdo de energia,
por meio da gaseificacdo, uma vez que este material com potencial de biomassa é
normalmente descartado inadequadamente. O teor de umidade de até 70% torna-
se um importante parametro no processo de gaseificacdo. Leal (2005) afirma que a
eficiéncia energética na geracao de energia pode ser alcancada quando a biomassa
€ submetida ao processo de gaseificacéo, e o gas gerado for utilizado em um ciclo
combinado de geracao de eletricidade.

Existem trabalhos como o de Oliveira et al. (2014)solids loadings from 5 to
15 % (w/v, onde considerando a semente do acai uma excelente fonte de material
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lignoceluldsico para produgéo de bioetanol na regidao Norte, concluiu em sua pesquisa,
que o tratamento hidrotérmico pode remover hemiceluloses da semente do acai
resultando no melhoramento do rendimento de monossacarideos liberados por
hidrolise enzimatica.

2.6 Compostagem

A compostagem trata-se de um processo natural de modificacdo da matéria
organica, a partir de técnicas que otimizam a acdo dos agentes biolégicos
transformadores e decompositores. Esta técnica utiliza residuos que normalmente
seriam destinados aos lixdes, resultando em consequéncias negativas para o meio
ambiente. Quando compostados, os residuos organicos geram um produto rico em
matéria organica que pode ser usado como adubo em jardins e hortas (COOPER et
al., 2010).

Logo, o aproveitamento de residuos solidos organicos pela decomposicao
propocia beneficios ao solo sem causar danos ao meio ambiente. Existem diversos tipos
de residuos ja utilizados para esta finalidade, tais como casca de banana (PEREIRA
et al., 2013), bagaco da cana e a casca de coco verde (SOUSA et al., 2011), além do
caroco de acai.

Silva (2014), em sua pesquisa concluiu que o caroco de acgai pode participar do
processo de compostagem como fornecedor de carbono, refletindo no melhoramento
das caracteristicas do solo.

Maranho e Paiva (2012), citam que o residuo organico de acgai apresentou
influencia positiva no crescimento de mudas de Physocalymma scaberrium, onde 0s
melhores resultados obtidos quanto as caracteristicas das mudas, foram para aquelas
cultivadas em substratos com 100% de residuos de acai.

Erlacher et al. (2014), com o desenvolvimento do estudo utilizando o caroco de
acai triturado, pode-se afirmar que € inviavel a utilizacdo deste como substrato para a
producao de mudas de hortalicas. Entretanto, a utilizacao do residuo apds processos
de compostagem, carbonizacgéo e préfermentagao pode ser suficiente para propiciar a
estabilizacdo e aproveitamento do material, com consequente, formagao de substrato
proprio para a producéo de mudas.

Jacarandaetal., (2015), com a utilizagéo do processo de compostagem no carogo
de acai triturado e o néo triturado em conjunto com esterco,obteve como resultado
o maior rendimento de composto gerado,utilizando o tratamento no caro¢o de acai
triturado, tanto em base de massa quanto de volume.

2.7 Construcao Civil

No setor da construgéo civil € possivel encontrar alguns trabalhos como o de
Marins et al. (2014), o qual avaliaram o efeito da incorporacéo da cinza do carogo de
acai em formulagdes de ceramicas estruturais. Os resultados mostraram que teores da
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ordem de 15% de cinza a 1050 °C em associa¢do a massa argilosa para fabricacéo de
ceramica estrutural, melhoraram as propriedades fisicas e mecénicas das amostras. A
densificacdo aumentou na medida em que atemperatura de sinterizagcéo foi aumentada,
aumentando sua densidade e diminuindo sua porosidade aparente.

Fragoso et al. (2014) ao estudarem os impactos ambientais causados pelos
carogos de acai, cita que este residuo vem ganhando valor econdémico, em fungdo da
sua utilidade. Apresenta em sua pesquisa, a utilizacéo deste residuo para producéo de
telhas, contribuindo para um meio ambiente mais limpo e saudavel.

Ainda na area da construcdo, a pesquisa de Valenca et al. (2011) ao analisar o
comportamento mecéanico de misturas areia-asfalto com a insercéo de fibra de agai,
agregado a residuos de construgdo e demolicao e ligantes asfalticos, percebeu-se
guanto a insercao da fibra de acai, que proporcionou maior interacao agregado-ligante
pelo espesso recobrimento das superficies. Entretanto, os resultados mecanicos néo
demonstraram adequado desempenho, mostrando a necessidade de novos estudos
nesse sentido.

Pesquisas recentes como a de Mesquita (2018) estuda a producédo de eco
aglomerados a partir das fibras do acai, tornando-se uma alternativa sustentavel
em potencial para a industria de aglomerados de particulas, Util nas industrias da
construcao civil e moveis.

2.8 Saude

O uso do caro¢o de agai pode ser observado também na area da saude, como
em Nascimento et al. (2016), em que o extrato do caro¢co de acai obteve efeitos
anticarcinogénicos. De Bem et al. (2018), avaliaram o efeito do extrato do carogo de
acai associado ao treinamento fisico para a reducao de esteatose hepatica em ratos
diabéticos tipo 2, e obtiveram o resultado que o tratamento associado ao treinamento
fisico protege contra a esteatose hepatica em ratos diabéticos, reduzindo a lipogénese
hepatica e aumentando a defesa antioxidante e a excrecao de colesterol.

Estudo semelhante ao De Bem et al. (2018) foi apresentado em Silva et al.
(2018) porém com a investigacdo dos efeitos da incorporacéo dietético da farinha
do caroco de acai (FCA) no metabolismo lipidico de camundongos com obesidade
induzida por dieta hiperlipidica. Nao foram observados sinais de toxicidade nos animais
com o consumo de FCA, sugerindo que a farinha ndo apresentou efeitos toxicos ou
prejudiciais a saude dos animais.

2.9 Ciéncia de Alimentos

E crescente a busca por medidas que minimizem os impactos ambientes
decorrentes da ma disposicao dos residuos organicos, desta forma, muitas pesquisas
com os residuos de agroindustrias surgem no sentido de dar a eles novas utilizacoes
ainda no setor de alimentos.
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Como por exemplo, a utilizacdo da borra do acgai, caracterizada como o residuo
oriundo do despolpamento do epicarpo do fruto, na substituicdo da farinha de trigo
para a elaboracéo de biscoitos. Na borra foram encontrados 1,6% (b.u.) de proteinas,
bem como 83,8 % (b.s.) de Fibras totais e 78,7% de Fibras insolaveis (LIMA, 2015).

E possivel encontrar nas sementes do agai alto teor de fibras dietéticas Totais,
88,97%, podendo inclusive substituir a fibra de cana na dieta para nutricdo de caes
(FELSSNER, 2016).

Estudos como o de Farinas et al. (2009), encontraram no caro¢o de acai um
excelente substrato fornecedor de biomassa para a producdo de enzimas por
fermentacdo em estado sélido, como a xilanas, demonstrando que este residuo ainda
pode ter utilizacao dentro da area de Ciéncias de Alimentos.

Ao analisar a possibilidade de extracao de polissacarideos sollUveis em agua no
caroco do acai, Freitas (2010), detectou a presenca de polissacarideos de reserva do
tipo galactomanana, que pode variar sua concentracédo em funcéo do amadurecimento
das sementes.

Lima et al. (2014), a partir do caro¢o de acgai obteve-se um tipo de farinha para
consumo humano. Apresentou-se que o produto gerado € higiénico e contém um
alto nivel de fibra alimentar e acido oleico, acido linoléico e minerais, bem como uma
capacidade de emulsionar e absorver gordura.

De maneira geral, ndo somente os residuos do processamento do acai, mais
também de outras frutas tropicais como, abacaxi, caju, manga e maracuja, estédo sendo
estudados quanto a suas atividades antioxidantes como 0 mesmo objetivo de reduzir a
quantidade de residuos descartados no ambiente (INFANTE et al., 2013)

2.10 Outras Areas

Além dessas areas ja citadas de utilizacdo do residuo do acai, existem outras
como a area da industria automotiva e de materiais. Onde, as fibras do mesocarpo e o
caroco do fruto do acai apresentam possibilidade de utilizacdo em materiais compésitos,
pois as fibras possuem boa estabilidade térmica até 230°C. Andlises térmicas de
termogravimetria (TG/DTG) mostram um comportamento térmico semelhante entre o
caroco e as fibras (MARTINS et al., 2009).

Rodrigues et al. (2005), afirma que o desenvolvimento de compositos reforcados
com fibras naturais € um alternativa para o desenvolvimento sustentavel e potencializar
a producéo de materiais ambientalmente corretos.

Costa (2014) em sua pesquisa analisou que o0 caro¢co de acai produziu carvao
alternativo para a utilizacao como leito filtrante no processo de tratamento de agua de
abastecimento e agua residuaria, conferindo ao residuo valor agregado e destinacéo
adequada. Na pesquisa observou-se que no tratamento de agua, deve ser utilizado na
composicao do leite filtrante, outros materiais, barateando o processo e aumentando
sua eficiéncia. E assim, o monitoramento dos filtros com leito filtrante de caroco de
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acai calcinado apresentou bom desempenho, no processo de retencdo de sélidos
suspensos e remocdo da matéria organica.

31 CONCLUSOES

Dessa forma, a pesquisa de revisao reforgou a importancia quanto a compreencao
da composicao dos residuos gerados no beneficiamento do acgai, seus beneficios para
os mais diversos setores de pesquisa como biomassa, compostagem, construcao civil,
saude e alimentos.

E reduzido o nimero de pesquisas que visdo estabelecer as propriedades fisico-
quimicas do residuos do beneficiamento do acai.

Na area de alimentos, a utilizacao do residuos para elaboracéo de novos produtos
€ limitada, bem como pesquisas que tratam sobre o valor nutricional e disponibilidade
dos nutrientes.

A aplicacdo de técnicas para o correto descarte deste residuo faz-se
extremamente necessario, uma vez que o mercado cosumidor deste fruto regional
tem aumentado consideravelmente.
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RESUMO: O cupuaguzeiro Theobroma
grandiflorum, fruteira nativa da regido Norte
do Brasil, tem alcangado novos mercados, em
funcéo dos produtos derivados da polpa do fruto
e das sementes. O municipio de maior destaque
é Tomé-Acu, em funcédo do pioneirismo dos
agricultores nipo-brasileiro que identificaram o
cupuagu como uma excelente oportunidade de
investimento e diversificagdo. O objetivo deste
estudo foi conhecer mediante bibliografias
diversas, os aspectos que envolvem a cultura
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do Cupuacguzeiro no municipio de Tomeé-Acgu/
PA caracterizando variaveis como importancia
econdbmica, manejo, produtividade, colheita e
pds-colheita. Assim, o método adotado foi o
levantamento de informacgcdes em documentos
oficiais da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, artigos cientificos, cartilhas e
notas técnicas. Os resultados mostraram que
houve um crescimento significativo em termos
de producao e produtividade nos anos de 2015
a 2017 de acordo com a coleta de informacdes
junto a Cooperativa Agricola Mista de Tomé-
Acu/CAMTA. Com isso, é importante destacar
que a CAMTA desempenha um importante
papel no desenvolvimento do municipio com
a agroindustrializacdo da producéo agricola
devido ao mercado em expanséo, em funcéo
dos diversos subprodutos que podem ser
originados a partir deste fruto.
PALAVRAS-CHAVE: Amazoénia; Cooperativa;
Fruticultura; Produtividade.

ABSTRACT: The cupuasser Theobroma
grandiflorum, native fruit of the northern region
of Brazil, has reached new markets, due to the
products derived from fruit pulp and seeds. The
most prominent municipality is Tomé-Acu, due to
the pioneering Japanese-Brazilian farmers who
identified cupuacu as an excellent investment
and diversification opportunity. The objective
of this study was to know through diverse
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bibliographies the aspects that involve the Cupuaguzeiro culture in the municipality of
Tomé-Acu / PA, characterizing variables such as economic importance, management,
productivity, harvest and post-harvest. In fact, the method adopted was the collection
of information in official documents of the Brazilian Agricultural Research Corporation,
scientific articles, booklets and technical notes. The results showed that there was a
significant increase in production and productivity in the years 2015 to 2017 according
to the collection of information with Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Acu / CAMTA.
Therefore, it is important to highlight that CAMTA plays an important role in the
development of the municipality with agroindustrialization of agricultural production due
to the expanding market, due to the various by-products that can be originated from
this fruit.

KEYWORDS: Amazon; Cooperative; Fruticulture; Productivity.

11 INTRODUCAO

A Amazobnia destaca-se pelo seu grande potencial de recursos naturais,
despertando interesse tanto de produtores e consumidores quanto da industria
(SANTOS et al., 2017). Destes recursos naturais, as espécies vegetais frutiferas vem
crescendo no cenario comercial, devido as suas caracteristicas especificas.

Dentre as frutas que apresentam importancia econémica na Amazdnia, o cupuagu
(Theobroma grandiflorum) destaca-se por ser uma frutifera tipica da regidao norte
brasileira e pela caracteristica de sabor, aroma e possiblidade de utilizagdo in natura
e na agroindustria. O fruto tem caracteristicas de drupa e de baga, apresentando-se
de forma alongada e com as extremidades arredondadas, sua polpa mucilaginosa
€ acida e abundante de sabor agradavel com coloracdo amarela, creme ou branca
e odor ativo (SOUZA et al., 2011), se constitui em importante matéria-prima para a
industria de processamento de alimentos, com uso destinado a fabricagéo de sucos,
néctares, sorvetes, doces, geleias, iogurtes, biscoitos, bombons, licores e outras
iguarias (SOUZA et al., 1999).

A producéo do cupuacguzeiro no Brasil concentra-se na regido Amazénica, sendo
o Estado do Para o principal produtor, seguido do Amazonas, Rondénia e Acre (FILHO,
2016). Em 2017 a area plantada no Para foi cerca de 9.738 hectares, com producao
em torno de 29.558 toneladas e rendimento médio de 3.111 kg/ha (SEDAP-PA, 2017).

A partir do final da década de 1970, os agricultores nipo-brasileiros de Tomé-acu,
no estado do Para, foram os pioneiros a identificar o potencial econémico da cultura
(ALVES et al., 2014). Em 2017, Tomé-agcu possui uma area plantada de 680 ha e
producéo de 2.560 toneladas.

O cupuacu tem despertado a atencao da agroindustria por esta fruta apresentar
melhor rendimento em area sombreada e por adaptar-se a modelos agroflorestais
sustentaveis. Esta cultura tem grande representatividade em relacdo a seus
subprodutos como o0 suco e a polpa que sao produzidos para o mercado regional,

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 10




local e de exportacdo, destacando a CAMTA-Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Acu
como a pioneira no processamento de frutas regionais.

Todos estes aspectos abordados contribuem para o desenvolvimento social,
cultural e econémico do municipio, diante disso, este trabalho tem por objetivo
apresentar um panorama da producao do cupuacu no municipio de Tomé-acu através
de dados obtidos na Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Acu e de documentos obtidos
de sites de 6rgéos governamentais.

2| MATERIAL E METODOS

O levantamento de dados secundarios foi realizado no municipio de Tomé-acu,
gue segundo o IBGE esta a uma latitude 02° 25’ 08” S, longitude 48° 09’ 08” W e
altitude de 45 metros. Para a realizagcdo deste trabalho, foram obtidas informacdes
através da Cooperativa Agricola Mista de Tomé-acu/CAMTA, localizada no municipio
em questdo, também foram realizadas pesquisas em artigos relacionados a érgaos
governamentais, como a Secretaria de Desenvolvimento Agropecuério e da Pesca do
estado do Para — SEDAP, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA,
e Instituto de Geografia e Estatistica — IBGE. As informagdes estdo descritas por meio
de gréficos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Para é considerado o maior produtor nacional de cupuacgu, sendo Acara, Tomé-
acu e Moju os principais municipios produtores de cupuacgu no estado do Para no ano
de 2017 segundo dados da Secretaria de Desenvolvimento Agropecuario e da Pesca
do estado do Para.

De acordo com os dados fornecidos pela Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Acgu
— CAMTA, existem 118 produtores de cupuacu associados a cooperativa, totalizando
283.689 plantas produtivas que estao dispostas em 1.024 hectares.

Em 2015, a quantidade produzida era de aproximadamente 970 toneladas, em
2016 aumentou para 1.125 toneladas e em 2017 alcancou 1.757 toneladas (grafico1).
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Grafico 1: Produgdo de cupuagu em toneladas (2015-2017)
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados obtidos na CAMTA, 2018.

Este aumento de producédo foi resultado da expressiva utilizacao de técnicas
como a adaptacéo do cupuagu com outras culturas, onde os Sistemas agroflorestais
de ToméAcgu — SAFTAs tém o cupuagu como uma das principais culturas rentaveis
no sistema e estd presente em 81% das propriedades (KONAGANO, 2016) e o
melhoramento genético para o desenvolvimento de variedades mais resistentes que
por causa da vassoura de bruxa, doenca que dizima de forma significativa producdes
de cupuacu, surgiram com o intuito de aumentar a resisténcia das lavouras, assim
como, produzir boa quantidade de frutos, polpa e sementes, que é o caso da variedade
BRS carimbé langado pela Embrapa Amazonia Oriental primeiramente no municipio
de Tomé — acu (EMBRAPA, 2012).

Considerando a area colhida de 1.024 hectares, a produtividade nos anos de
2015 a 2017 aumentou expressivamente de 25% para 46 %. Em 2015 a produtividade
era de 0,95 (t/ha), em 2016, 1,10 t/ha e em 2017 a produtividade atingiu 1,72 t/ha
(gréfico 2). Isso acontece porque, de fato, as técnicas utilizadas foram eficazes em
todo processo de producéo aliado a um manejo adequado, que segundo Gondim et
al., 2001 é simples, pois 0 cupuaguzeiro se adapta tanto em solos firmes quanto em
area de varzea onde ocorrem inundagdes em alguns meses do ano por rios, que
apresentam bom nivel de fertilidade bem como alto teor de argila.

Além disso, a colheita e po6s-colheita possui importancia fundamental na
qualidade dos frutos e afetam diretamente no valor comercial dos produtos derivados
das polpas ou das sementes do cupuacu. Portanto, deve-se atentar rigorosamente
aos pré-requisitos para manter a maior produtividade e qualidade dos frutos, que vao
desde o ponto de colheita ideal ao beneficiamento do cupuacu (SOUZA, et al., 2010).
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Grafico 2: Produtividade do cupuagu em t/ha (2015-2017).

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados obtidos na CAMTA, 2018.
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Tomé-Acu/PA € o municipio pioneiro na producédo do fruto do cupuacgu e é

responsavel por mais da metade da produgcdo estadual. Dessa forma, o cultivo do

cupuagu se apresenta como uma das mais significativas atividades agricolas de

regido. Portanto, & necessario a utilizacdo de técnicas ideais de manejo, colheita e

pds-colheita para manter a qualidade da produgao tendo em vista que esses fatores

afetam diretamente a produtividade.

Diante desse cenéario, a CAMTA — Cooperativa Agricola Mista de Tomé-

Acu, desempenha um importante papel no desenvolvimento do municipio com a

agroindustrializacdo da producao agricola devido ao mercado em expanséo, em

funcao dos diversos subprodutos que podem ser originados a partir deste fruto.
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RESUMO: O cupuagu (Theobroma
grandiflorum) vem se tornado uma espécie de
grande importancia para a regido Amazonica
por apresentar-se como uma cultura com
enorme potencial pelas multiplas utilidades
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de sua polpa e também pela utilizagado de sua
améndoa. Diante disso, o projetotem porobjetivo
avaliar a viabilidade econ6mica da producéo
do cupuacguzeiro no municipio de Tomé-Acu,
visando proporcionar maior sustentabilidade
socioeconémica ao cultivo dessa fruteira. O
empreendimento sera implantado em uma area
de 43 hectares com mudas espagadas de 6 m x
6 m em linha, perfazendo 278 plantas por ha. O
projeto permanecera por um periodo de 25 anos,
sendo que a primeira colheita sera realizada no
terceiro ano da culturano campo. Osindicadores
de viabilidade econémica demonstraram que
0 projeto pode ser caracterizado como viavel
economicamente de acordo com os resultados
obtidos para VPL (R$ 229.991,28), TIR
(13,98%) e Rb/c (1,03). O ponto de equilibrio
indicou que o produtor necessita comercializar
49,49% da producdo para cobrir 0s custos e
assim obter lucro. O fluxo de caixa do projeto
nos trés primeiros anos foram negativos devido
a receita ter sido obtida apds o terceiro ano de
campo da cultura. O empreendimento mostrou-
se ser muito sensivel as mudancgas econémicas
que poderéo ocorrer.

PALAVRAS-CHAVE: agricola,
aspectos econOmicos, cupuaguzeiro, sistema
de producéo.

mercado

ABSTRACT: Cupuacu (Theobroma
grandiflorum) has become a species of great
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importance for the Amazon region because it presents itself as a crop with enormous
potential for the multiple uses of its pulp and also for the use of its almond. The
objective of this project is to evaluate the economic feasibility of the production of the
cupuaguzeiro in the municipality of Tomé-Agu, aiming to provide greater socioeconomic
sustainability to the cultivation of this fruit tree. The project will be implemented in an
area of 43 hectares with 6 m x 6 m spaced in line, making 278 plants per ha. The
project will remain for a period of 25 years, and the first harvest will be held in the third
year of the field culture. The economic viability indicators demonstrated that the project
can be characterized as economically feasible according to the results obtained for
VPL (R $ 229,991.28), TIR (13.98%) and Rb/c (1.03). The breakeven point indicated
that the producer needs to market 49.49% of production to cover costs and thus make
a profit. The cash flow of the project in the first three years was negative because the
revenue was obtained after the third year of field of the crop. The venture has shown to
be very sensitive to the economic changes that may occur.

KEYWORDS: agricultural market, economic aspects, cupuagu tree, production system.

11 INTRODUCAO

O cultivo do cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum, Willd. Ex Spreng., Schum)
em escala comercial é bastante recente. Porém desde os tempos remotos ja era
plantado nos quintais das casas de muitos amazénidas. A cultura somente ganhou
expressao econdmica a partir da década de 70, quando foi utilizada para ocupacgéo
das areas de pimentais que estavam sendo dizimados pela fusariose. Até esse época
producéao de fruto provinha, basicamente, das populagdes nativas (ALVES, 2003).

Estima-se que a area plantada com cupuaguzeiro no estado do Para figue em
torno de 12.668 ha, sendo que, a area colhida em 2008 foi de 12.214 ha. O incremento
de novas areas de plantios néo tem sido o mesmo observado em décadas passadas. A
ultima informacgao do censo agropecuario 2008 informa que a producéao de frutos ficou
em 41.633 toneladas e o rendimento em 3.407 Kg/ha. O municipio de Tomé-Acu € o
maior produtor paraense, seguido por Moju, Acara e Bujaru (SAGRI, 2011).

Para realizagao desses plantios, os produtores utilizaram sementes sem
nenhum critério de selecéo. Apds alguns anos de cultivo, a doenga conhecida como
vassoura-de-bruxa passou a atacar os plantios de maneira endémica e posteriormente
na forma de epidemia (ALVES et al., 1998). Como consequéncia, a produtividade
decaiu tornando a atividade antieconémica. Para suprir a demanda por materiais que
oferecessem resisténcia a vassoura-de-bruxa aliada a boa produtividade de frutos,
a Embrapa Amazénia Oriental, através do programa de melhoramento genético do
cupuacuzeiro langou em 2002 as primeiras quatro cultivares clonais da cultura, que
obtinham as caracteristicas desejadas.

O cupuacu é um fruto com enorme potencial pelas multiplas utilidades de sua polpa,
como sulcos, sorvetes, cremes, bombons, doces, licores e compotas. E também pela
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utilizacéo de sua améndoa na fabricagao do cupulate. Ribeiro et al. (1992) observaram
na polpa do cupuagu elevado teor de vitamina C (23,6 mg/100g), pectina (0,39%) e
proteina (8,1%) e tracos de diversos minerais, que tornaram o cupuaguzeiro, do ponto
de vista nutricional, relativamente superior a maioria das outras fruteiras amazénicas.

Segundo a SUDAM (1992) o desenvolvimento sustentavel da Amazoénia deve
articular a conservacgao de sua grande reserva de recursos naturais com o crescimento
da economia, de modo a gerar emprego e renda. Seguindo essas diretrizes, um projeto
que vise a domesticacdo racional dos recursos extraidos em substituicdo a coleta
na mata é justificado. Atrelado a esse processo de domesticacao sugere-se 0 USO
de sistemas integrados com outras culturas, com objetivo de diversificar a producao
visando um incremento na renda do produtor.

Dessa forma, a consorcia¢ao de culturas € uma pratica em potencial na Amazénia
brasileira, como forma de otimizar a utilizacdo do solo sem causar danos ecoldgicos
ao mesmo. Assim, o projeto tem por objetivo avaliar a viabilidade econémica da
producdo do cupuaguzeiro no municipio de Tomé-Agu, visando proporcionar maior
sustentabilidade socioeconémica ao cultivo dessa fruteira.

2| MATERIAL E METODOS

O projeto sera implantado na propriedade rural denominada de Fazenda Carimbo,
localizada na mesorregido do nordeste paraense no municipio de Tomé-Acu. Distante
208 km da capital do Estado. O municipio foi escolhido por ser o0 maior polo produtor
do Estado produzindo 12 mil toneladas por ano (SAGRI/PA, 2011). O projeto avaliado
€ de um consoércio entre as culturas (abacaxi e banana).

O plantio das mudas de cupuaguzeiro BRS carimbd, proveniente da Embrapa
Amazébnia Oriental, feito em uma area de 43 ha no espagcamento de 6 m x 6 m,
perfazendo 278 plantas por ha. O investimento do projeto serd por um periodo de
25 anos, sendo que a primeira colheita dos frutos seréa realizada a partir do 3° ano
de campo. Para isso, foi realizado um levantamento dos custos totais (implantacéo e
operacao) e a estimativa de receita baseada em revisao de literatura sobre o0 assunto
e valores do fruto no mercado atual.

Para o calculo do Valor Presente Liquido (VPL) foi utilizado a formula:

VPL |:| RtDC |;n| R« (E;gct%i? (1)

Em que: Rt= Fluxo de receita do projeto no ano t, Ct= Fluxo de custo do projeto

no ano t, n = numero de anos do projeto (t=1, 2, ..., n) e i =taxa de juros de longo
prazo que é de 12% ao ano.
O fator de atualizacéo (fa) foi determinado de acordo com a formula:
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(2)

Em que: i =taxa de juros (12% a.a.) e t = nUmeros de anos do projeto.
A Taxa Interna de Retorno (TIR) foi estimada considerando a seguinte formula:

°- [ tremr gl a8l et o ©

Em que: Rt= Fluxo de receita do projeto no ano t, Ct= Fluxo de custo do projeto
no ano t, n = niumero de anos do projeto (t =1, 2, ..., n) e TIR = taxa de juros (Taxa
Interna de Retorno).

A relacao beneficio-custo (Rb/c) é dada por:

|:n| Re(1+i)™
Ro/e=t0——— (4)

Em que: Rt = Fluxo de receita do projeto no ano t, Ct= Fluxo de custo do projeto
no ano t, n = numero de anos do projeto (t=1, 2, ..., n) e i =taxa de juros.

Utilizando o fluxo de caixa da producdo do cupuacgu, fez-se uma simulagéo
admitindo que os custos de producéao irdo aumentar em 3% e 5% e que 0s pre¢os do
fruto sofreram uma queda de 3% e 5%.

Esses valores obtidos correspondem aos indicadores de viabilidade econémica
do sistema de producéao de frutos de cupuacu e serviram para analise de sensibilidade,
ou seja, flutuacao de receita e custo no mercado.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em conformidade com os dados apresentado na tabela 1, observa-se que os
itens que mais oneraram custos de producdo do projeto foram: nos custos fixos,
a depreciacdo e a mao de obra indireta. J& nos custos varidveis 0 maior valor foi
encontrado nos materiais e insumos utilizados, seguido pela mao de obra direta
empregada.
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CUSTOSFIXOS | | | Rs13191827  |R613127469)  |R§135.0362

g;f:toseEncargos “ 7.266,21 | R$7.266,21 | 4.862,07 | R$4.862,07 | 4.862,07 | R$ 4.862,07

CUSTOSVARIAVEIS) | |  |Re587.80754 |R$658.008,12]  |RS$798.299,30

Materiaiselnsumos | | | |R$412627,97 = |R$47157481|  |R$589.468,51

Tributos e Encargos
variaveis

R$ 1 33.501,58 | R$ 33.501,58| 38.050,71 | R$ 38.050,71 | 47.148,98 | R$ 47.148,98

CUSTO TOTAL
R$ 719.815,81 R$ 789.282,82 R$ 933.265,53

(FIXO + VARIAVEIS)

CUSTO TOTAL POR UNIDADE (R$/KG) -

PRODUTO B MANTEIGA DE CUPUAGU 5,36 5,14 4,86

TOTAL

Tabela 1. Valores médios de cada elemento que comp&em o custo total do projeto.
Fonte: Adaptado ISAE/FGV, 2013.

O cupuagu, planta amazénica de origem brasileira, € um fruto que vem se
destacando imensamente tanto no contexto nacional como internacional, devido a seu
grande potencial de multiplos usos. Atualmente, o mercado tem preferido o consumo
da polpa, que tem o uso mais pratico do que o das frutas inteiras congeladas. Além
disso, a gordura obtida a partir das améndoas é semelhante a manteiga de cacau
(FILGUERA, 1998).

Diante disso, a receita do projeto serd composta pela venda da polpa do fruto,
manteiga de cupuacu e pela venda dos frutos proveniente das culturas em consorcio
(abacaxi e banana) (Tabela 2).




POLPA DE R$ R$
CUPUACU 176.400 | R$ 545.076,00 | 201.600 622.944.00 252.000 778.680,00

OUTRAS R$ R$
FRUTAS 107.572 R$ 266.777,71 | 122.939 304.888,81 153.674 381.111,02

Tabela 2. Estimativa de producéo e do faturamento (receita esperada).

Fonte: Adaptado ISAE/FGV, 2013.

Atabela 3 mostra as receitas, os custos de producéo e o fluxo de caixa para esse

sistema, calculados para cada ano, durante o periodo de planejamento de producéo

proposto (25 anos). De acordo com os resultados, observa-se que o empreendimento

s6 ira produzir renda a partir do 3° ano, quando se iniciara a primeira colheita dos frutos,

porém a primeira colheita ndo conseguira cobrir os custos de producao fazendo com

que o fluxo de caixa apresente-se com valor negativo na ordem de R$ -1.569.927,25

até o ano em questao.

Apo6s o segundo ano de colheita o projeto apresentara o fluxo de caixa positivo

(R$ 6.638.336,55), ou seja, a receita gerada no segundo ano de colheita cobrira todos

os custos de producédo (R$ 22.974.205,82) do projeto ao longo dos 25 anos previstos.

1

15 |R$ 1.246.338,45 R$933.265,53 | R$ 313.072,92 0,1827 | R$ 227.701,38

R$ 0,00
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R$ 642.692,69

R$ 664.279,97

R$ 529.559,93

R$ 422.161,93

R$ 336.544,91

R$ 268.291,54

R$ 213.880,37

R$ 170.504,12
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-R$ 642.692,69

-R$ 43.296,61

R$ 177.645,98

R$ 141.618,29

R$ 112.897,23

R$ 90.000,98

R$ 71.748,23

R$ 57.197,25




16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

R$ 1.246.338,45
R$ 1.246.338,45
R$ 1.246.338,45
R$ 1.246.338,45
R$ 1.246.338,45
R$ 1.246.338,45
R$ 1.246.338,45
R$ 1.246.338,45
R$ 1.246.338,45
R$ 1.246.338,45

R$ 933.265,53
R$ 933.265,53
R$ 933.265,53
R$ 933.265,53
R$ 933.265,53
R$ 933.265,53
R$ 933.265,53
R$ 933.265,53
R$ 933.265,53
R$ 933.265,53

R$ 313.072,92
R$ 313.072,92
R$ 313.072,92
R$ 313.072,92
R$ 313.072,92
R$ 313.072,92
R$ 313.072,92
R$ 313.072,92
R$ 313.072,92
R$ 313.072,92

0,1631
0,1456
0,1300
0,1161
0,1037
0,0926
0,0826
0,0738
0,0659
0,0588

R$ 203.304,80
R$ 181.522,14
R$ 162.073,34
R$ 144.708,34
R$ 129.203,88
R$ 115.360,60
R$ 103.000,54
R$ 91.964,77
R$ 82.111,40
R$ 73.313,75

R$ 152.235,82
R$ 135.924,84
R$ 121.361,47
R$ 108.358,45
R$ 96.748,62
R$ 86.382,70
R$ 77.127,41

R$ 68.863,76
R$ 61.485,50
R$ 54.897,76

R$ 51.068,97
R$ 45.597,30
R$ 40.711,87
R$ 36.349,89
R$ 32.455,26
R$ 28.977,91
R$ 25.873,13
R$ 23.101,01
R$ 20.625,90
R$ 18.415,98

TO-
TAL

R$
7.014.369,14

R$

R$ 28.042.615,12 00.974.205,82

R$ 5.068.409,30 R$ 7.244.280,42 R$ 229.911,28
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Tabela 3. Receita, custo e fluxo de caixa nominal e atualizado do projeto.
Fonte: Adaptado ISAE/FGV, 2013.

Valor Presente Liquido (VPL): R$ 229.991,28
Taxa Interna de Retorno (TIR): 13,98%

Relagéo Beneficio-Custo (Rb/c): 1,03

3.1 Analise de viabilidade econémica do sistema de producao
Valor Presente Liquido (VPL)

A viabilidade econémica do sistema de producdo do cupuacu integrado a um
SAF’s é confirmada pelo método do VPL a taxa de juros de longo prazo de 12% ao
ano. O projeto mostrou-se ser viavel economicamente, pois foi capaz de cobrir os
investimentos feitos a uma taxa de desconto de 12% a.a. possuindo assim um saldo
de VPL positivo de R$ 229.991,28 para os 43 hectares do projeto. Como era esperado
esse valor decresce a medida que a taxa aumenta, verifica-se que o VPL sera positivo
até a taxa de desconto de 13% ao ano (Tabela 4). Taxas de descontos maiores que
essa inviabilizara o projeto mostrando assim que o mesmo € bastante sensivel as
mudancas econémicas.

12%
229.991,28

13%
105.439,67

14%
-2.501,60

15%
-96.319,34

16%
-178.028,04

Taxas de Juros
VPL (R$)

Tabela 4. Variacao do Valor Presente Liquido (VPL) em diferentes taxas de juros.

Fonte: Dados do projeto.

Taxa Interna de Retorno (TIR)

O resultado da TIR do presente estudo, da ordem de 13,98% (Tabela 3), atesta
a viabilidade econ6mica do sistema de producéo do fruto, uma vez que a TIR foi
superior a taxa de juros de longo prazo de 12% ao ano. O valor encontrado para a TIR
demonstra que as receitas descontadas seriam superiores aos custos descontados,
mesmo se 0 mercado trabalhasse com taxas superiores de juros, até o limite de 13%
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ao ano, a partir dessa taxa ocasionaria anulagcao do VPL e até mesmo tornando-o
negativo.

Relacao Beneficio-Custo (Rb/c)

A Rb/c apresentou resultado semelhante ao encontrado pelo VPL, ou seja, a
Rb/c também sera positiva com valor de R$ 1,03 a taxa de desconto de 12% ao ano
(Tabela 3). Esse resultado indica que para cada real investido, tem-se um retorno
bruto de R$1,03 e um retorno liquido de R$ 0,03, atestando a viabilidade econémica
do empreendimento.

3.2 Analise do risco

Ponto de Equilibrio (PE)

O ponto de equilibrio se resume ao faturamento minimo que o projeto deve ter
para cobrir os custos fixos e variaveis, ou seja, o ponto de equilibrio é quando a receita
se iguala ao custo.

Além disso, o Ponto de Equilibrio € um indicador que ajuda o empresario a definir
qual deve ser o nivel de producao de sua empresa, em termos de quantidade e valor.
Se a empresa estiver em um nivel abaixo deste ponto ela entra na zona de prejuizo
e, ao contrario, na zona da lucratividade. Sem entender como calcular o ponto de
equilibrio de uma empresa o negécio estara no caminho da faléncia.

De acordo com a Tabela 5, pode-se inferir que os resultados do Ponto de
Equilibrio (PE) para a producgao do fruto do cupuagu mostraram ser satisfatorios, pois
o ponto de equilibrio em faturamento (R$ 390.328,15) representou apenas 32,01% do
faturamento total do projeto e o ponto de equilibrio em quantidade (201.669,42 Kg)
representou 49,49% da quantidade total produzida, indicando que o produtor necessita
comercializar 49,49% da producao para cobrir os custos.

Quantidade Faturamento
Ponto de Equilibrio 201.669,42 Kg R$ 390.328,15
Total 407.504,39 Kg R$ 1.219.244,14
(%) 49,49% 32,01%

Tabela 5. Avaliagéo do risco do projeto.

Fonte: Dados do projeto.

3.3 Analise de Sensibilidade

A analise de sensibilidade permite medir em que proporcao uma alteracao pré-
fixada em um ou mais itens do fluxo de caixa do projeto altera o resultado final. Diante
disso, A tabela 6 indica uma simulagéo para testar o que ocorre com a VPLe a TIR se
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o custo de producédo sofrer um aumento de 3% e 5%, ou se o preco do produto cair
3% e 5%. Para assim ser possivel observar o grau de sensibilidade do projeto a essas
mudancas.

Diante de tais situagdes, se o projeto ainda apresentar-se viavel economicamente,
€ uma garantia adicional de estabilidade que o projeto apresenta diante de riscos e

incertezas.
indice Aumento nos Custos Diminui¢ao no Preco do Produto
3% 5% 3% 5%
VPL 19.480,21 -120.807,17 12.582,87 -132.302,74
TIR 12,17 10,97 12,11 10,81

Tabela 6. Avaliagéo da sensibilidade do projeto a mudanga nos custos de producéo e nos
precos.

Fonte: Dados do projeto.

Pelo que se observa na Tabela 6, o projeto apresenta uma menor taxa de retorno
diante das mudancas nos precos do produto do que para alteragdes nos custos de
producédo, embora essa diferenca seja pequena. Estes resultados indicam que o
projeto apresenta é sensivel a variagcdo econdémica, pois a medida que as taxas dos
custos aumentam ou o prec¢o do produto diminui o VPL torna-se negativo indicando
que o projeto passa a ser inviavel economicamente.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto apresentara um fluxo de caixa negativo até o terceiro ano devido
a receita ser obtida apenas na primeira colheita que acontecera no 3° ano apés a
implantacao da cultura. A receita s6 cobrira os custos do projeto a partir do quinto ano
de campo quando a producao se estabilizara.

Os indicadores econdmicos demonstraram a viabilidade econémica do sistema
de producao do cupuacgu pelos resultados obtidos para o VPL (R$ 229.991,28), TIR
(13,98%) e Rb/c (1,03).

Para cobrir os custos, e consequentemente obter lucro o empreendedor
necessita comercializar 49,49% da produc¢ao. O projeto mostrou-se ser muito sensivel
as mudancas econdmicas que poderao ocorrer.
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CAPITULO 12

ATAQUE DE LEPIDOPTEROS EM PLANTAS DA CULTIVAR
DE MARACUJAZEIRO ORNAMENTAL
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RESUMO: O desenvolvimento e utilizacao
de cultivares de maracuja ornamental é
recente no Brasil, bem como os estudos de
caracterizacdo e validacao destas cultivares.
Neste trabalho, objetivou-se caracterizar
o ataque dos lepidépteros em diferentes
regides dos ramos de plantas da cultivar
BRS Rosea Purpura. O estudo foi realizado
no Parque Ivando Cenci, (Agrobrasilia) PAD-
DF, ap6s intenso ataque da lagarta Agraulis
vanillae, amostras de folhas das regides
apicais, intermediarias e basais de ramos da
cultivar foram coletadas aleatoriamente na
regido central da espaldeira. Foram também
coletadas folhas sem o ataque de lepidopteros
para servir de comparagcdo com as folhas
parcialmente consumidas. No Laborat6rio
de Biologia Vegetal da Embrapa Cerrados,
foi estabelecido um experimento utilizando o
delineamento inteiramente casualizado, com
trés tratamentos e trés repeticdes, totalizando
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BRS ROSEA PURPURA

12 parcelas experimentais, sendo cada
parcela composta por quatro folhas. Com o
auxilio do aparelho LI-COR foi determinada
a area foliar total, area foliar consumida e
a % da area foliar consumida. A area foliar
consumida foi obtida pela diferenca entre a
area foliar total de folhas ndo atacadas de
cada regiao do ramo e a area remanescente
das folhas atacadas pelos lepiddpteros. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade. As folhas das
regides dos ramos da planta apresentaram
diferencas quanto ao maior e menor ataque
de lagartas. A regidao apical dos ramos
apresentou maior % de area foliar consumida
pela praga, quando comparadas com as
regides medianas e da base dos ramos. As
folhas da regido basal apresentaram menor
% de area foliar consumida possivelmente
devido ao menor acesso das borboletas para
ovoposicao e textura mais firme das folhas.
PALAVRAS-CHAVE: lagarta,
vanillae, borboleta

Agraulis

RESUMO: The development and use of
ornamental Passiflora cultivars is recent in
Brazil, as well as characterization and validation
studies of these cultivars. The objective of this
work was to characterize the Lepdoptera attack
in different regions of the plant branches of the
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BRS Rosea Purpura. The study was carried out in lvando Cenci Park (Agrobrasilia)
PAD-DF, after intense Agraulis vanillae caterpillar attack. Leaves samples of the apical,
intermediate and basal regions of the plant branches were randomly collected in the
central region of the vertical cordon. Leaves without Lepdoptera attack were also
collected to compare the partially consumed leaves. An experiment was established
using a completely randomized design, with three treatments and three replications
at the Embrapa Cerrados Plant Biology Laboratory. A total of 12 experimental plots
was established, each plot composed by four leaves. The total and consumed leaf
area and the % of leaf area consumed were determined using the LI-COR instrument.
The leaf area consumed was obtained by the difference between the total leaf area
of each branch region and the remaining area of leaves attacked by Lepdoptera. The
data was submitted to variance analysis and the means were compared by the Tukey
test at 5% of probability. The leaves of the branches regions presented differences to
the caterpillars attack. The apical region of the branches had a greater % of leaf area
consumed when compared with the median and base regions of the branches. The
leaves of the basal region showed a lower % of leaf area consumed possibly due to the
lower access to the butterflies oviposition and the firmer texture of the leaves.
KEYWORDS: caterpillar, Agraulis vanillae, butterfly

11 INTRODUCAO

O género Passiflora apresenta uma ampla diversidade (Figura 1), a qual assume
grande importancia considerando o seu potencial na producéo de frutos para consumo
in natura e processamento industrial e também para uso das plantas para fins medicinais
e ornamentais (BERNACCI et al., 2013; FALEIRO et al., 2018). Segundo FALEIRO et
al. (2017a; 2017b), ha um grande potencial das passifloras para o cultivo ornamental,
seja como solugdes paisagisticas para areas grandes e médias, seja como plantas de
vaso que sao usadas em varandas ou dentro de casa.
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Figura 1. Rica biodiversidade dos maracujas. Foto: Embrapa, divulgacao

O Brasil, por ser um dos centros de origem do maracuja, possui ampla variabilidade
genética que € o ponto de partida para programas de melhoramento genético visando
ao desenvolvimento de cultivares com diferentes usos, incluindo o uso ornamental. A
caracterizacdo e a avaliacdo das espécies quanto a resisténcia a doencgas e pragas
€ a base para identificacéo de fontes de genes de interesse que podem ser utilizadas
na base de cruzamentos visando ao desenvolvimento de novas cultivares com maior
nivel de resisténcia (FALEIRO et al., 2011).

Apesar de todo o potencial e uso econdmico do maracujazeiro como planta
ornamental no hemisfério norte, no Brasil, tal utilizagcdo é praticamente inexistente.
Segundo PEIXOTO (2005), o que se vé no Brasil é a utilizacédo de maracuja doce e,
mais raramente, o maracuja-azedo em pérgulas ou cercas para aproveitamento de
frutos e ter como bénus belas e perfumadas flores.

O estudo deste potencial dos maracujazeiros como plantas ornamentais € uma
importante demanda para os trabalhos de pesquisa, desenvolvimento e inovacao
(FALEIRO et al., 2006) e resultados tém sido obtidos nesta linha de pesquisa nas
areas de caracterizacado de germoplasma e melhoramento genético (FALEIRO et al.,
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2008; 2014; 2017a) como o desenvolvimento de hibridos (Figura 2).

Figura 2. Hibridos de maracujazeiro ornamental desenvolvidos pela Embrapa e parceiros.

Fotos: Fabiano Bastos, Nilton Junqueira e Fabio Faleiro

Recentemente, foi registrada e protegida no MAPA, a cultivar BRS Rosea Purpura
(BRS RP) com propésito unicamente ornamental (EMBRAPA, 2018b) (Figuras 3 e 4).
A cultivar BRS RP foi obtida a partir do cruzamento entre acessos selecionados de
trés espécies silvestres de maracuja: Passiflora incarnata (acesso CPAC MJ-31-01),
Passiflora quadrifaria (acesso CPAC MJ-42-01) e Passiflora setacea (acesso CPAC
MJ-12-01).

Os acessos e os hibridos obtidos foram selecionados com base na maior
producéo de flores rosadas durante diferentes épocas do ano. A beleza das flores, o
vigor da planta e sua origem da biodiversidade brasileira também foram considerados
no processo de obtencao da cultivar.

As plantas da BRS Rosea Purpura produzem grande quantidade de flores rosadas
com didametro de aproximadamente 8 cm, bracteas esverdeadas, pétalas e sépalas
rosadas com corona de aproximadamente 6 cm de didmetro com parte central branca,
anel da camara nectifera branco e fimbrias alongadas com extremidades rosadas.

Os estigmas e estiletes sdo rosados, filetes mesclados e anteras, ovarios
e estigmas verdes claros. A planta produz frutos partenocarpicos com coloragéao
esverdeada sem sementes na auséncia de polinizagéo.
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Figura 3. Detalhes da cultivar de maracujazeiro ornamental BRS Rosea Purpura.

Foto: Embrapa, divulgacéo

As Passifloraceas cultivadas comercialmente vém apresentando sérios
problemas fitossanitarios, por serem hospedeiras de artrépodes pragas, dentre estes,
as lagartas desfolhadoras que merecem destaque em func&o dos danos ocasionados
e da frequéncia de ocorréncia, sendo que em infestacbes severas, o dano torna-se
muito intenso, podendo ocorrer desfolha total das plantas de maracuja (FANCELLI,
1998).

Entre as lagartas desfolhadoras que ocorrem no maracujazeiro, a espécie
Agraulis vanillae vanillae Linnaeus tem grande importancia econémica, pois essas
lagartas danificam as folhas, com reducé&o da area foliar, retardando o crescimento
da planta o que afeta sensivelmente a producéo. Os prejuizos sédo mais acentuados
em plantas jovens, pois podem provocar desfolhas totais, culminando com a morte da
planta em casos de ataques sucessivos.

No Brasil, j& foram listadas varias espécies do género Passiflora como
hospedeiras, chegando a ser praga em algumas plantacbes de maracuja, tendo sido
registrado em: P. actinia, P. alata, P. amethystina, P. caerulea, P. capsularis, P. edulis,
P. misera e P. suberosa

E oportuno lembrar que as borboletas do género Agraulis, s&o tipicas de
ambientes abertos. Seu nome popular é Pingos-de-prata, devido a apresentar, na face
inferior das asas, numerosas manchas prateadas e também diversos pontos e listas
negras.

A medicédo do consumo foliar € uma metodologia bésica em varias areas da
entomologia. Apesar da sua importancia, escassas sao as pesquisas sobre a avaliacao
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da area foliar consumida por insetos em Passiflora. Diante do que foi exposto, neste
trabalho, objetivou-se caracterizar o ataque dos lepiddpteros em diferentes regides
dos ramos de plantas da cultivar de maracujazeiro ornamental BRS Rosea Purpura.

Hibridounterespecifico
de maracuja ornamental
de flores rosadas

Figura 4. Cultivar de maracujazeiro ornamental BRS Rosea Purpura.

Foto: Embrapa, divulgagéo
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2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Parque Ivando Cenci, (Agrobrasilia) PAD-DF, latitude
16°00’43.4”, longitude 47°33’08.3"altitude de 1007 m, onde foi montada uma unidade
demonstrativa desta cultivar com 6 plantas conduzidas em espaldeira vertical com
dois fios de arame.

Foram realizadas praticas de rotina como podas e adubacao e a irrigacao foi feita
por gotejamento. Apds intenso ataque de lepidopteros, Agraulis vanillae, amostras de
folhas das regiGes apicais, intermediarias e basais de ramos da cultivar foram coletadas
aleatoriamente na regido central da espaldeira. Foram também coletadas folhas sem
o ataque de lepidopteros para servir de comparacdo com as folhas parcialmente
consumidas.

As folhas foram cuidadosamente e aleatoriamente destacadas e acondicionadas
em saco de papel e levadas no mesmo dia ao Laboratorio de Biologia Vegetal da
Embrapa Cerrados, onde foi estabelecido um experimento, utilizando o delineamento
experimental inteiramente casualizado com trés repeticdes, sendo cada repeticao
a média de quatro folhas coletadas nas regides apicais, intermediarias e basais de
ramos da cultivar de maracujazeiro ornamental BRS Rosea purpura.

As medicoes feitas pelo integrador de area foliar foram realizadas em um aparelho
da marca Li-cor, modelo LI 3100. As folhas foram passadas pelo aparelho, uma a
uma, e os valores de area foliar retornados foram anotados. Eventualmente, foram
realizados ajustes e limpeza na superficie do aparelho que entrou em contato com as
amostras.

A area foliar consumida foi obtida pela diferenca entre a area foliar total de folhas
nao atacadas de cada regiao do ramo e folhas atacadas pelos lepidépteros. Como as
folhas das diferentes regides dos ramos possuem diferentes tamanhos, foi também
estimada a % da area foliar consumida. Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi verificado efeito altamente significativo da posicao das folhas nas
caracteristicas Area Foliar Total (AFT), Area Foliar Consumida (AFC) e Porcentagem
de Area Foliar Consumida (%AFC). O experimento apresentou adequada precisdo
experimental com coeficientes de variacao de 6,53 a 14,72%. A %AFC variou de 51%
a 64%, sendo a média geral de 58,31% (Tabela 1).

Fv GL AFT AFC %AFC
Tratamento 2 390,13** 21,59** 188,16
Residuo 9 9,42 7,09 27,98
Total 11
Media Geral 46,98 18,09 58,31
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CV (%) 6,53 14,72 9,07

Maxima 55,92 20,47 64
Médio 46,98 18,09 58
Minimo 28,66 15,83 51

Tabela 1. Resumo da analise de variéncia e estatisticas descritivas da Area Foliar Total (AFT), Area Foliar
Consumida (AFC) e Porcentagem de Area Foliar Consumida (% AFC) por Agraulis vanillae vanillae de folhas
localizadas em ramos apicais, medianas e basais da cultivar de maracujazeiro ornamental BRS Rosea Purpura

** Significativo a 5% de probabilidade pelo

Pode-se observar que, as folhas localizadas nas diferentes regides dos ramos
da planta da cultivar BRS Résea Purpura apresentaram desempenho diferenciado
quanto a suscetibilidade ao ataque de lagartas (Tabela 2). As. Folhas localizadas na
regiao apical dos ramos apresentou 64% da area foliar consumida pela praga, sendo
assim, a area de maior preferéncia alimentar das lagartas. Folhas localizadas na regido
mediana do ramo apresentaram 59% de AFC e na regido basal dos ramos uma menor
%AFC de 51% (Tabela 2).

Posicao AFT AFC %AFC
Base 55,92a 20,47a 51b
Mediana 36,38¢c 15,83a 59ab
Apical 48,66b 17,98a 64a

Tabela 2. Médias das variaveis da Area Foliar Total (AFT), Area Foliar Consumida (AFC) e
Porcentagem de Area Foliar Consumida (% AFC) por Agraulis vanillae vanillae em diferentes
posicdes dos ramos da cultivar BRS Rosea Purpura.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro

A preferéncia alimentar pode ser explicada pela diferenca da estrutura das folhas
localizadas nas diferentes regides dos ramos. Na regido apical estéo localizadas as
folhnas menores, mais novas e moles, podendo ser mais nutritivas, o que facilitaria a
alimentacao de lagartas principalmente nos primeiros instares, provocando uma maior
area foliar consumida. Segundo BENSON et al. (1976), os heliconineos (Lepidoptera,
Nymphalidae) utilizam plantas da familia Passifloraceae para oviposi¢ao e alimentacéo
de suas larvas, podendo assim, haver a preferéncia de uma regido mais nova
comparada com a regiao da base das plantas, para uma maior ou menor oviposi¢cao e
consequentes danos as plantas.

Em contrapartida, na regiao basal dos ramos do maracujazeiro, as folhas tém
a caracteristica de serem mais velhas, apresentarem maior dureza e espessura
e com isso se tornam mais rigidas, dificultando entdo a alimentacdo das lagartas,
principalmente as de menor instar.

SILVEIRA (2002), em seus estudos, observou um maior desgaste nas mandibulas
das lagartas de Heliconius erato phyllis que consumiram as folhas mais duras de
Passiflora misera e Passiflora suberosa. Um maior desgaste das mandibulas acarreta
em maior custo para obtencao de alimento, levando a lagarta a se alimentar menos.
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As diferencas entre as porcentagens de Area Foliar Consumida de folhas
localizadas nas diferentes regides dos ramos foram significativas porém de baixa
amplitude. Esta pequena diferenca pode ter ocorrido devido a alta infestacdo de
lagartas Agraulis vanillae vanillae e da alta suscetibilidade da cultivar ornamental BRS
Rosea Purpura ao ataque da praga.

41 CONCLUSAO

Nas condi¢cbes experimentais desse trabalho, foi possivel observar que a area
foliar consumida permitiu estimar os danos causados em BRS Rosea Purpura por
Agraulis vanillae vanillae com boa acuracia e precisao experimental.

A regido apical dos ramos de plantas da cultivar de maracujazeiro ornamental
BRS Rosea Purpura apresentou maior porcentagem de area foliar consumida pela
praga, quando comparadas com as regides medianas e da base dos ramos.

As folhas da regido basal apresentaram menor porcentagem de area foliar
consumida possivelmente devido ao menor acesso das borboletas para oviposicéo e
textura mais firme das folhas.
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RESUMO:
terapéutico, as plantas medicinais também

além do valor como recurso

possuem potencial para serem utilizadas
como fontes de principios ativos contra

fitopatdbgenos. A presengca e o crescimento
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CHENOPODIUM AMBROSIOIDES

de fungos podem causar deterioracdo, o
que resulta em uma redugdo da qualidade e
da quantidade de alimentos. Este trabalho
objetivou-se avaliar o efeito do 6leo essencial
de folhas de Chenopodium Ambrosioides (ML-
EO) conhecida popularmente como erva de
Santa Maria ou mastruz, sobre o crescimento
micelial de Sclerotinia sclerotiorum, fungo que
possui alto potencial de danos as culturas
principalmente da soja. Os 0Oleos essenciais
foram obtidos através de hidrodestilacdo em
aparelho tipo clevenger, posteriormente, 0s
Oleos essenciais foram avaliados sobre o
crescimento micelial do fungo fitopatogénico. E
a partir dos resultados obtidos pode-se concluir
que o 6leo essencial de C. Ambrosioides possui
moderada atividade antifungica in vitro contra
S. Sclerotiorum.

PALAVRAS-CHAVE: Erva de Santa-Maria;
Oleo Mofo-branco;
Sclerotiorum.

essencial; Sclerotinia

ABSTRACT: Besides value as a therapeutic
resource, medicinal plants also have the potential
to be used as sources of active principles against
phytopathogens. The presence and growth of
fungi can cause deterioration, which results in a
reduction in the quality and quantity of food. The
objective of this work was to evaluate the effect of
the essential oil of Chenopodium Ambrosioides
(ML-EO), commonly known as Santa Maria

Capitulo 13




grass or mastruz, on the mycelial growth of Sclerotinia sclerotiorum, a fungus that has
a high potential for damage to crops, mainly Soy. The essential oils were obtained by
hydrodistillation in a clevenger type apparatus, later, the essential oils were evaluated
on the mycelial growth of phytopathogenic fungus. And from the obtained results it can
be concluded that the essential oil of C. Ambrosioides has moderate antifungal activity
in vitro against S. Sclerotiorum.

KEYWORDS: Santa Maria herb; Essential oil; White mold; Sclerotinia Sclerotiorum.

11 INTRODUCAO

No contexto mundial e nacional, o cultivo da soja estd entre as atividades
produtivas mais expressivas economicamente. Entretanto, entre os fatores que
contribuem negativamente para a variacao desta produtividade, estdo as doencas de
plantas, sendo o mofo branco uma das principais que incidem nesta cultura (PEREIRA
et al., 2012).

O fungo Sclerotinia sclerotiorum, esta entre os principais fatores que limitam a
obtencéo de altos rendimentos na cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) entre outras.
O alto indice de doengas causadas por fitopatdbgenos faz o Brasil ser responsavel
por consumir cerca de 50% da quantidade de defensivos agricolas utilizados na
America Latina. O uso de defensivos agricolas acarretam consequéncias graves como
o desiquilibrio ambiental e principalmente a contaminacdo de alimentos, animais e
reservas hidricas, ocasionando uma reducao na qualidade e na expectativa de vida da
populacédo (FONSECA et al., 2015).

Pesquisas visando ao controle alternativo de pragas e doengas, principalmente
daquelas que provocam danos econémicos a agricultura, através do emprego de 6leos
essenciais extraidos de plantas tém aumentado consideravelmente nos ultimos anos
e revelado potencial promissor no controle de fitopatbgenos como, por exemplo, do
préprio fungo Sclerotinia sclerotiorum (ALAM et al., 2017; SILVA et al., 2018).

A Chenopodium ambrosioides é pertencente a familia Chenopodiaceae, uma
planta medicinal herbacea, originaria da América do Sul, que ocorre em todo o Brasil,
sendo considerada uma planta daninha em algumas regides do pais € produtora de
Oleo essencial (LORENZI & MATOS, 2002; TRINDADE et al., 2015).

Diante disto, este trabalho objetivou avaliar o efeito do éleo essencial de folhas
de C. ambrosioides sobre o crescimento micelial de sclerotinia sclerotiorum. E 0s
resultados sugerem que o 6leo essencial sob avaliagdo, possui resultados promissores
afim de, controlar este fungo fitopatogénico.

2 | MATERIAL E METODOS

Material Vegetal: As folhas de C. ambrosioides foram coletadas em junho de
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2017 as 8h, em Rio Verde, Goias, Brasil, no campus do Instituto Federal Goiano - Rio
Verde. A planta foi identificada pela botanica Erika Amaral no numero exsicata HJ
28760 / MP.

Extracdo De Oleo Essencial: Na extracdo do 6leo essencial para folhas de
C. ambrosioides, foi empregado o método de hidrodestilacdo em aparelho do tipo
Clevenger, por um periodo de 3 horas a partir da ebulicdo. Foram utilizadas 100 g
da amostra in natura em triplicata para determinacéo do rendimento expresso em (%
p/p). Apds 3 horas de extracdo, o hidrolato foi recolhido em um funil de separacéo,
onde foram adicionados 30mL de diclorometano(CH,Cl,) com trés repeti¢Ges (Particao
liquido-liquido). Logo em seguida, foi adicionado sulfato de sédio anidro PA (Na,SO,)
para retirada de agua que, eventualmente, passar do funil de separacdo. O 6leo
essencial foi acondicionado em vidro ambar, e mantidos sob refrigeracao a -5°C.

Atividade Antifungica: O isolado de Sclerotinia sclerotiorum Ss12 (BRM 29673)
foi fornecido pela Embrapa Arroz e Feijao, cuja sede € em Santo Antdnio de Goias,
GO, Brasil. Os ensaios foram realizados no laboratorio de microbiologia agricola do IF
Goiano - Campus Rio Verde e a atividade antifungica do 6leo essencial de folhas de
C. ambrosioides foi avaliada de acordo com o método de disco-difusdo descrito por
Xavier et al., (2016). Doses de 6leo essencial utilizadas foram de 12,5 - 50 pL para
ML-EO. Controles negativos foram postos sem adicdo de 6leo essencial (testemunha)
enquanto o controle positivo foi o fungicida Frowncide 500 SC, a 10 pyg / mL do principio
ativo. O tratamento foi realizado em quadruplicado e o delineamento experimental foi
inteiramente casualizado. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e as médias dos tratamentos foram avaliadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia pelo software ASSISTAT.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O potencial antifungico dos 6leos essenciais contra fitopatdgenos tem despertado
cada vez mais o interesse de pesquisadores em todo o mundo (SILVA et al., 2018), uma
vez que estes 6leos podem atuar como biofungicidas tornando-se uma alternativa aos
fungicidas quimicos. Por este motivo, a atividade antifingica in vitro do 6leo essencial
de C. ambrosioides foi avaliada contra o fungo fitopatogénico S.sclerotiorum. Os
resultados obtidos demostraram que, o 6leo essencial de C. ambrosioides inibiu o
crescimento micelial do fungo S. sclerotiorum de uma maneira dependente da dose.
As porcentagens de inibi¢do do crescimento micelial do 6leo essencial das folhas de
C. ambrosioides sédo mostradas no Grafico |.

Os resultados da andlise de inibicdo do crescimento micelial mostraram
que nas concentragcdes de 12,5 pylL,25,0 yL e 50,0 pL, houve um aumento da
inibicdo do crescimento micelial de acordo com a concentracéo do 6leo essencial,
obtendo resultados de inibicdo médios aproximadamente de 28%,45,2%,50.4%
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respectivamente, em comparagédo com fungicida comercial Frowncide 500 SC que
consegue atingir 100% de inibi¢gdo. Diante dos resultados pode-se observar moderada
atividade inibitéria.
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Grafico 1 - Porcentagens de inibigcdo do crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum em
diferentes doses de 6leo essencial de folhas de C. ambrosioides (ML-EQO). Meios seguidos pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott.

A moderada atividade antifungica in vitro do 6leo essencial das folhas de C.
ambrosioidespode ser justificada pela presenga dos constituintes quimicos majoritarios,
gue podem agir isoladamente ou em sinergismo. Este fato é relevante tendo em vista
que os constituintes: Espatulenol, ascaridol, carvacrol, p-cimeno e entre outros sao
compostos majoritarios presentes na familia Chenopodiaceae e possuem sua agcao
antifungica reportada na literatura (PEREIRA et al., 2017; YAMAMOTO-RIBEIRO et
al., 2013; XAVIER et al., 2016).

Além disto, os 6leos essenciais sdo conhecidos por seu carater hidrofobico, o que
facilita sua interacdo com estruturas lipidicas, aumentando a permeabilidade celular,
provocando danos irreversiveis a célula e consequentemente aos microorganismos
(ALMEIDA et al., 2012). O que justifica ainda mais os resultados do 6leo essencial com
as folhas de C. ambrosioides frente ao fungo fitopatogénico S. sclerotiorum (XAVIER
et al. 2016; SILVA et al., 2018).

41 CONCLUSAO

Conclui-se que, o 6leo essencial de folhas de C. ambrosioides possui atividade
antifungica satisfatéria in vitro contra S. sclerotiorum, um fungo patogénico que
causa danos a muitas plantas de interesse econédmico. Os resultados da atividade
biolégica provavelmente se originam do sinergismo dos compostos que constituem o
6leo essencial das folhas de C. ambrosioides. Faz-se necessario, portanto, estudos
mais criteriosos para melhor se observar a inibicdo do Oleo essencial em maiores
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concentracoes.
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RESUMO: A auxina é considerada um horménio
vital a planta, sendo sintetizada em locais de
crescimento ativo, atuando no desenvolvimento
e diferenciacao celular. Foi o primeiro horménio
vegetal descoberto, sendo sua primeira
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evidénciarelatada no ano de 1980. No grupo das
auxinas existem alguns horménios enddgenos,
entre eles o mais abundante é o acido indolil-
3-acético (AIA). Muitos fatores podem controlar
o nivel de auxina nas plantas, como o estado
nutricional e fatores ambientais. As auxinas ja
possuem espaco no mercado € seu uso vem
contribuindo com a resolugéo de problemas na
agricultura, como enraizamento de estacas e
o desbaste de frutos. Esse fitormonio merece
atencédo especial nos estudos da fisiologia
vegetal, pois apresenta grande importancia em
diversos processos fisiologicos da planta.
PALAVRAS-CHAVE: Horménios de plantas,
Propagacéo vegetal, Fisiologia Vegetal.

ABSTRACT: The auxin is considered a vital
hormone to the plant, being synthesized in
places of active growth, acting in the cellular
development and differentiation. It was the
first plant hormone discovered, being its first
evidence related to the year 1980. In the auxin
group there are some endogenous hormones,
among them the most abundant is indolyl-3-
acetic acid (AlA). Many factors can control
the level of auxin in plants, such as nutritional
status and environmental factors. The auxins
already have space in the market and its use
has contributed to the problems’ resolutions
in agriculture, like rooting of cuttings and the
thinning of fruits. This phytohormone deserves
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special attention in studies of plant physiology, since it has great importance in the
physiological processes of the plant.
KEYWORDS: Plants’ hormones, plant propagation, plant physiology.

11 INTRODUCAO

As plantas se ajustam em resposta as condicdes ambientais (sejam essas
favoraveis ou néo). Esse estimulo ambiental é referido como um sinal fisiol6gico, que
enviado para um receptor fard uma transducao para desencadear umaresposta celular.
Geralmente, os receptores agem devido a uma modificacdo da atividade de proteinas
ou empregando moléculas de sinalizagdo intracelular chamados de mensageiros
secundarios, entre esses estdo os hormonios (TAIZ et al., 2017).

O crescimento e o desenvolvimento das plantas sdo controlados por substancias
organicas naturais, denominadas fitorménios, as quais séo sintetizadas em pequenas
concentracbes e em determinadas regides das plantas, sendo distribuidas para
diferentes 6rgaos, nos quais exercem suas func¢des inibindo ou estimulando processos
fisiologicos e ou bioquimicos vitais. Substancias com efeitos similares aos de
fitormbnios podem ser sintetizadas em laboratério e sdo denominados reguladores de
crescimento ou fitorreguladores (RESENDE et al., 2001).

Os horménios foram descobertos separadamente e ainda se realizam estudos
quanto ao detalhamento de questdes como 0 seu mecanismo de acao, seu local
de producdo, a sua conjugacao, sua interacdao com outros horménios, entro outros
(FERREIRA; TROJAN, 2015).

Amaioria dos hormdnios séo sintetizados em tecidos sendo altamente especificos
e capazes de controlar o desenvolvimento vegetal, devido sua acéo promover diversos
efeitos. Essas substéncias naturais ou sintéticas podem ser aplicadas diretamente nas
plantas, em folhas, frutos e sementes, provocando alteracées nos processos vitais
e estruturais, com a finalidade de incrementar a producé&o, melhorar a qualidade e
facilitar a colheita (CAMPOS; ONO; RODRIGUES, 2009).

Tradicionalmente, cinco grupos, ou classes, de hormoénios vegetais, tém recebido
maior atenc&o sdo eles, auxinas, citocininas, etileno, acido abscisico e giberelinas
(ALMEIDA et al., 2015). Entre os fitorménios citados a auxina tem se destacado, sendo
sintetizadas em locais de crescimento ativo das plantas, como meristemas, gemas
axilares e folhas jovens, bem como em folhas adultas. A auxina foi o primeiro fitorménio
descoberto, considerado vital a planta (KERBAUY, 2012).

O grupo das auxinas influéncia em varios aspectos do desenvolvimento e
crescimento vegetal, como a divisdo celular, expansdo e alongamento celular,
diferenciacao celular, abscisao foliar, desenvolvimento do eixo caulinar, formacgdes dos
primérdios foliares e fitoalexia, formag¢ao do gancho apical, desenvolvimento de frutos
e flores e desenvolvimento radicular (PEDROSO et al., 2016).
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A concentracdo de auxina em tecidos vegetais como em raizes, promove 0
crescimento dessas, sendo uma técnica utilizada para producéo de mudas (BASTOS
et al., 2006). Esse horménio também pode atuar no crescimento vegetal, ativando
enzimas que agem sobre constituintes das ligacdes entre as microfibrilas de celulose
da parede celular, causando a ruptura e 0 aumento da plasticidade, facilitando a
entrada de agua nas células e aumentando suas dimensdes (CAMPOS et al., 2008).

O deslocamento desse horménio dentro dos vegetais € lento, através das
células do parénquima do floema, sendo polar ou unidirecional, ou seja, ocorre das
extremidades apicais da planta em direcao ao sistema radicular (SORACE et al., 2007;
SILVA, 2014).

Tendo em vista a importancia desse horménio no desenvolvimento vegetal, o
objetivo dessa revisao é reunir informacdes sobre auxina, bem como esclarecer seus
efeitos e aplicagdes agronémicas.

2| HISTORICO

Os fitormdnios foram sendo descobertos e relatados aos poucos, mesmo com a
existéncia e producao destes na planta, eles ndo foramidentificados ao mesmo tempo. A
medida que os horménios foram estudados observou-se diferentes repostas na planta,
gue variam com a espécie, fase de desenvolvimento, parte da planta, concentracao
(balango hormonal), interacao entre os horménios conhecidos bem como condi¢des
ambientais (FERREIRA; TROJAN, 2015).

O primeiro horménio vegetal descoberto foi a auxina, e os primeiros estudos
fisioldgicos sobre o mecanismo de expanséao celular foram a partir desse horménio
(VIEIRA et al., 2010). Suas primeiras evidéncias foram relatadas no ano de 1880
por Charles Darwin e seu filho, Francis, que estudaram a curvatura de plantulas de
gramineas em resposta a iluminacao unilateral, movimento denominado fototropismo
(KERBAUY, 2012), informacéo relatada no livro “The power of movemente in plants”.

Eles usaram como objeto de pesquisa plantulas de alpiste (Phalaris canariensis),
uma graminea, observando o seu crescimento no escuro. Os coledptilos das gramineas
emergem do solo e sdo fototroficos, crescem em direcéo a luz. Pai e filho fizeram
inUmeros experimentos para encontrar a regiao sensivel dos coledptilos. Deste modo,
pode-se perceber que algum tipo de sinal era produzido no apice, deslocando-se até a
zona de crescimento, promovendo um crescimento mais rapido (TAIZ; ZEIGER, 2004;
SCHWAMBACH; SOBRINHO, 2014).

Segundo Schwambach e Sobrinho (2014), em seu experimento, quando realizado
a cobertura da ponta dos cole6ptilos com papel a prova de luz, as plantulas deixavam
de se curvar em casos de incidéncia unilateral de luz. Com os coleéptilos livres as
plantulas cresciam, em caso de iluminacdo s6 de um lado, em dire¢cao a fonte de
luz. Com a remoc¢ao do apice dos coleoptilos, a plantula ndo somente deixava de se
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curvar em direcdo a luz, quando exposta unilateralmente, mas também parava de
crescer. Concluindo assim que a regido de crescimento fica abaixo do coleoptilo e
deduziram que alguma substancia devia se deslocar do coledptilo para baixo até o
sitio de crescimento.

A “influéncia transmissivel”’, proposta por Darwin, foi comprovada através
de um teste chamado “teste de curvatura do coleoptilo” feito por Frits W. Went em
1996 (FLOSS, 2011), onde foram utilizadas plantulas de aveia, que mostraram que
a curvatura era proporcional a quantidade de substancia promotora de crescimento
(KERBAUY, 2012).

Sabe-se que a auxina descoberta por Went foi o acido indolil-3-acético (AlA).
Entretanto, as plantas apresentam trés compostos com estruturas parecidas com o
AlIA, que causam as mesmas respostas, sendo assim, considerados auxinas. Entre
eles estao acido 4-cloroindolacético, encontrado em sementes jovens de leguminosas,
o acido fenilacético que & mais abundante do que o AIA em vegetais, porém menos
ativo e o 4cido indolbutirico (IBA), que foi descoberto por ultimo (FERREIRA; TROJAN,
2015).

3| PRINCIPAIS HORMONIOS ENDOGENOS QUE COMPOEM ESTE GRUPO

As auxinas sdo hormoénios enddgenos com grande diversidade de efeitos
fisiologicos sobre os vegetais e sdo utilizadas comercialmente em funcédo de cada
interesse econémico, que se busca no fendtipo de plantas cultivadas (HERRERA;
ONO; LEAL, 2004).

No grupo das auxinas existem os horménios de producédo enddgena, ou seja,
aqueles sintetizados na propria planta, sendo o AIA o mais abundante, entretanto
dependendo da espécie, idade da planta, estacdo do ano e condi¢cdes das quais a
planta se desenvolve, outras auxinas naturais podem ser encontradas (KERBAUY,
2012).

O AIA é a auxina principal de vérias plantas. Essas substancias tém em comum
a capacidade de atuar na expansao e no alongamento celular, ajudando também na
divisdo celular em cultura de tecidos, principalmente no enraizamento (FERREIRA;
TROJAN, 2015). Essa € sintetizada principalmente no meristema apical e em folhas
jovens, tendo como tipo de transporte polar, a partir do meristema apical até as
extremidades da raiz (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Essa forma de auxina pode ser degradada por meio da foto-oxidacéo e pela
oxidacao enzimatica realizada pelo sistema AlA oxidase, que € um complexo enzimatico
responsavel pela degradacao do acido indol acético (IAA), fazendo com que essa
degradacao regule a taxa hormonal enddgena na planta (RODRIGUES; LEITE, 2004).

Outras auxinas podem ser encontradas, como um analogo do AIA, o acido
indolil-3-butirico (AIB), este, segundo pesquisas recentes pode atuar como uma
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auxina, podendo ser ele proprio ou uma forma de armazenamento de AlA, ja que por
mecanismo de oxidagc&ao que ocorre nos peroxissomos, este composto pode converter
em AlA livre (KERBAUY, 2012).

Existem diversas aplicacGes praticas para o uso de auxinas endégenas como
reguladores. A promocgao de raizes é influenciada por essa, porém nem todas as
espécies respondem da mesma forma aos mesmos tipos de auxinas, sob as mesmas
concentragdes, assim, ha a necessidade de estudos que avaliem as respostas dessas
para cada espécie e eventualmente suas cultivares. (DIAS; ONO; RODRIGUES, 2011).

41 PRINCIPAIS REGULADORES VEGETAIS QUE COMPOEM O GRUPO DAS
AUXINAS

O termo auxina é usualmente empregado para caracterizar substéncias de
ocorréncia natural nas plantas quanto substancias sintéticas responsaveis pelo
crescimento e desenvolvimento vegetal, sendo que as auxinas sintéticas (sintetizadas
em laboratérios) sdo denominadas de “Substancias reguladoras do crescimento
vegetal”, enquanto o termo “Horménio” ou “Fitorménio” sdo utilizados para as
substancias naturalmente encontradas nas plantas (MERCIER, 2004).

A auxina natural mais abundante é o AIA, no entanto podem ser encontradas,
analogos clorados do AlA, como o 4cido 4-doroindolil- 3-acético (4- cloro AlA), o acido
fenilacético e o &cido indolil-3- butirico (AIB) (MERCIER, 2004).

Dentre os reguladores vegetais mais utilizados na agricultura esta o &cido
indol-butirico (AIB) (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTGAL, 2005), que estimula
a iniciagao radicular na produ¢do de mudas promovendo aumento da porcentagem
de estacas viaveis e a uniformidade do enraizamento, caracteristicas estas que
possibilitam a reducao do tempo de permanéncia das estacas na fase de producéo de
mudas (DUTRA et al., 2012).

No grupo das auxinas sintéticas, encontram-se muitas das substancias que
causam respostas fisioldgicas comuns ao AIA, como o acido a-naftalenoacético
(a-ANA), o acido 2,4- didorofenoxiacético (2,4-D), o acido 2,4, S-tridoro- fenoxiacético
(2,4, S-T), o acido 2-metoxi-3,6- didorobenzoico (dicamba) e o acido 4-amino-3, S, S-
tricloropicolinico (picloram) (MERCIER, 2004).

O é&cido naftalenoacético (ANA) apresenta grande importancia agricola, sendo
utilizada em diversas técnicas para o enraizamento de culturas, principalmente por
meio dos processos de estaquia e alporquia (MERCIER, 2004), ja 0 2,4-D, o picloram
e o0 dicamba que s&o muito usados como reguladores do crescimento e herbicidas na
horticultura e na agricultura (TAIZ et al., 2017).
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5| SINTESE E DISTRIBUICAO DE AUXINAS NAS PLANTAS

Segundo Taiz e Zeiger (2004) a sintese de substancias reguladoras de
crescimento e hormoénios vegetais auxinicos esta relacionada aos tecidos com rapida
divisao celular e crescimento, principalmente nas partes aéreas.

Os principais locais de sintese sao os tecidos meristematicos de 6rgaos aéreos
das plantas, como gemas em brotamento, folhas jovens, flores ou inflorescéncias
de hastes florais em crescimento, sendo que a concentracdo de auxina pode variar
bastante de um tecido para outro, encontrando-se concentragdes mais elevadas
geralmente nos tecidos onde a auxina é sintetizada e armazenada (MEYER et al.,
1983).

A maioria dos tecidos vegetais tem a capacidade de produzir niveis baixos de
AlA (TAIZ; ZEIGER, 2004). As auxinas naturais sdo produzidas também no pélen, no
endosperma e no embridao de sementes em desenvolvimento, e a polinizagédo promove
o estimulo inicial para o crescimento do fruto (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Segundo Ljung et al. (2005), além dos 6rgéos aéreos, os meristemas apicais
das raizes também sao locais importantes para a sintese de auxinas, especialmente
a medida que as raizes atingem a maturidade e se alongam, no entanto ainda
permanecam dependentes, na maior parte, da auxina sintetizada na parte aérea para
0 seu crescimento. Por essa raz&o, a manutencado das folhas nas estacas herbaceas
e semilenhosas € necessaria para a producéo inicial de assimilados, auxiliando na
formacao de brotos e gemas que irdo intensificar a sintese de carboidratos e de auxina
(ROSA et al., 2017).

O aminoéacido triptofano é considerado o precursor do fitormbnio auxina,
responsavel principalmente pela diferenciacdo e alongamento das células da raiz e
parte aérea das plantas (ABREU et al., 2017).

O transporte através do parénquima ocorre de forma basipeta (translocacao pelo
floema no sentido folha-raiz), atingindo as regides mais basais da planta onde estdo
as regides de crescimento e iniciacdo (PERES; KERBAUY, 2000).

6 | FATORES QUE CONTROLAM O NiVEL ENDOGENO NAS PLANTAS

Diversos fatores podem controlar o nivel endégeno de auxina nas plantas.
Diferentes concentragbes de micronutrientes como o zinco, promovem a formacao
do precursor da auxina, 0 aminoacido triptofano, que ird consequentemente produzir
acido indolacético, enquanto o manganés atua como ativador da enzima AlA-oxidase e
0 boro aumenta a atividade desta AlA-oxidase, promovendo deste modo, a regulacao
dos niveis endodgenos de Auxina na planta (CASTRO; SANTOS; STIPP, 2012).

Fatores ambientais como a presencadaluz nas raizes podem ocasionar a reducéo
dos teores endogenos de AlA, assim como o acumulo de fendis e seus subprodutos
gue inibem o crescimento da raiz (ASSIS; TEIXEIRA, 1998).
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As plantas possuem ainda mecanismos proprios para inativagéo deste hormaonio,
como a taxa de sintese. Um mecanismo € a inibicdo temporaria pela formacéo de
conjugados de auxina, nos conjugados, sendo chamados também de auxinas ligadas,
o grupamento de carboxilas do AlA € ligado de maneira covalente com outras moléculas
formando derivados (SALISBURY; ROSS, 2012; TAIZ et al., 2017).

Reagbes como a oxidagéo pelo O, e a perda do grupamento carboxila como CO,
nas plantas podem levar a ocorréncia da inibicao do AlA. Outra forma de degradagao
ocorre em monocotiledéneas e dicotileddneas, neste caminho o grupamento carboxila
do AIA néo é retirado, porém o carbono 2 do anel heterociclico € oxidado para formar
o acido oxindole-3-acético (KERBAUY, 2008; SALISBURY; ROSS, 2012).

7 1 MODO DE ACAO

As auxinas sao reguladores de crescimento vegetal que atuam sobre o
alongamento celular, este horménio apds ser aplicado na planta promove o acumulo
de calcio no citoplasma, levando a sintese de etileno e acidificacao da parede celular,
o etileno produzido promove a formacéo de celulases na parede celular e devido ao
turgor da célula, ocorre elongacéo celular (MACHADO et al., 2006).

As proteinas ABP1 e TIR1 s&o, de acordo com pesquisas, as possiveis proteinas
receptoras da auxina. A ABP1 esta localizada no reticulo endoplasmatico e no
apoplasto, préximo a membrana plasmatica, e por ndo possuir regides hidrofébicas,
acredita-se que ela se associa a outra proteina da membrana plasméatica para realizar
a propagacao de sinal para o interior da célula. A proteina TIR1, por sua vez, esta
envolvida no mecanismo de ag¢ao da auxina, e em relagao os caminhos de transducéo
de sinal da auxina, ou seja, atua como receptor da auxina (COSTA, 2015; MERCIER,
2004).

Independente dos receptores e rotas de transdugcao de sinal, a aplicacéo de
auxina pode alterar a expressao de genes em tecidos e 6rgaos vegetais, sendo que
estas respostas podem ser detectadas em minutos ou em poucas horas. Os genes
envolvidos nesse tipo de resposta sdo conhecidos como genes de resposta primaria
(MERCIER, 2004).

8 | EFEITOS FISIOLOGICOS

A auxina possui efeito positivo sobre 0 aumento do volume de raizes e massa
seca da planta, uma vez que ao aumentar o teor de auxina, o alongamento celular
também ocorre, € isto se deve ao fato de que este horménio acidifica a parede celular,
levando a distensdo das paredes celulares pelo enfraquecimento das ligacdes de
hidrogénio entre os polissacarideos e os componentes da parede celular, resultando

na entrada de agua e consequente expansao celular (TAIZ; ZEIGER, 2006).
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Além da acidificacdo da parede celular e seu consequente afrouxamento, a
auxina é responsavel pela inducéo de outros processos relacionados ao crescimento
celular, como o aumento na absorcao de solutos osméticos e atividade de enzimas
relacionadas a biossintese de polissacarideos de parede, além de também ser capaz
de induzir a sintese de outros horménios que atuam no crescimento, como o acido
giberélico (AG) (KERBAUY, 2008).

Segundo Taiz et al. (2017), a auxina atua na regulacdo do desenvolvimento do
pelo radicular, que por meio do transportador de auxina ABCB4 em Arabidopsis sp.,
promove emergéncia do pelo por meio da manutengéo das concentragdes intracelulares
de auxina.

Segundo Ori (2006), as auxinas € o Unico grupo de reguladores vegetais capazes
de otimizar a formacao dos primérdios radiculares, sendo as auxinas produzidas na
parte aérea, o principal fator responsavel pela formagcao de raizes naquelas plantas
gue apresentam predisposicdo ao enraizamento.

Segundo Kerbauy (2008), além do crescimento celular, as auxinas também estéo
envolvidas no controle da diferenciacéo celular. De acordo com Taiz et al. (2017),
este horménio € utilizado para dar inicio a xilogénese nas culturas celulares de
Zinnia elegans, ou seja, cultura celular derivada do mesofilo, que pode ser induzida
a diferenciar-se prontamente a partir de células maduras do parénquima, em xilema.

Outro processo que possivelmente a auxina esteja envolvida, é na definicao da
filotaxia vegetal. A filotaxia € a disposicéo das folhas em torno do caule vegetal, a qual
apresenta diferentes padrdes, e estudos sugerem que o transporte e acumulo de AIA
no meristema apical caulinar definem o padréo de filotaxia vegetal (KERBAUY, 2008).

9 | EXEMPLOS DE UTILIZACOES PRATICAS NA AGRICULTURA

As auxinas podem ser utilizadas na propagacao vegetal por meio de estacas,
especificamente no enraizamento das mudas. Segundo Pefia-Baracaldo et al. (2018),
o AlA é um horménio natural promotor de raizes adventicias. As auxinas mais utilizadas
no enraizamento de espécies vegetais sdo o acido indolil-3-acético (AlA), o &cido Indol
Butirico (AIB), o &cido naftaleno acético (ANA) e o acido 2-4 diclorofenoxiacético devido
sua grande eficiéncia comprovada na induc¢ao da formacao das raizes (PIMENTA et al.,
2014). Tanto AIB quanto ANA n&o causam toxidez nas plantas em um amplo leque de
concentracgdes, além disso estimulam o enraizando de varias espécies (HARTMANN
et al., 2002).

Trabalhos realizados por Castrilldon et al. (2008) verificaram que o AIB obteve
melhor desempenho no enraizamento de estacas de ‘Agraz’ (Vaccinium meridionale),
guando comparado ao acido indolacético (IAA). Para um enraizamento eficiente nao
basta apenas aplicar auxina, deve-se aplicar a quantidade correta deste regulador
de crescimento vegetal. Segundo Taiz et al. (2017), as raizes necessitam de uma
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concentracdo minima de auxina para crescer, muito menor do que a necessaria para
promover o alongamento celular de caules e coledptilos.

Estudos realizados por Vidala et al. (2009) por exemplo, avaliaram o efeito
de concentracbes de AIB (0, 250, 500, 1000 e 1500ppm) em estacas de Eucryphia
glutinosa e constataram que os melhores resultados ocorreram na concentracao de
500ppm AIB, com 56,5% de enraizamento.

Segundo Pimenta et al. (2014), no método de propagacéo por alporquia &
necessario um enraizamento satisfatério, sendo entdo, necessario a utilizacdo de
substancias promotoras de enraizamento, como as auxinas. Em estudo com a espécie
Cnidoscolus quercifolius Pohl. (faveleira), comumente utilizada narecuperacéo de areas
degradadas, alimentacdo animal e humana e entre outras, utilizando extrato aquoso
de Cyperus rotundus L. (tiririca), espécie rica em AIB, foi possivel obter resultados
que afirmam que o extrato de tiririca influenciou positivamente no enraizamento da
faveleira.

Segundo Usui (2001) o 2,4-D possui elevada atividade auxinica, manifestando
menor atividade sobre as gramineas devido diferencas nos sitios de ligagcdo do
regulador e induzem também a sintese de etileno.

Algumas auxinas possuem efeito herbicida como, 2,4-D (em concentracdes
baixas) e ANA (em concentracbes elevadas), estas descontrolam a divisao celular,
induzem a formacao de calos e 0 alongamento dos tecidos podendo assim ocasionar
a morte da planta (TU; HURD; RANDALL, 2001).

O desbaste quimico de frutos € uma técnica que pode ser utilizada a fim de
diminui a competicéo entre drenos, melhorando as caracteristicas dos frutos que ndo
raleados, umavez que estes irdo receber maior quantidade de metabdlitos secundarios,
aprimorando seu desenvolvimento (MOREIRA et al., 2012).

Segundo Moreira et al. (2013), a pratica do raleio quimico emprega a aplicagéo
de fitorreguladores nos frutos, o qual ira estimular a produgao de etileno, promovendo
a abscisdo dos frutos de forma controlada. Para este fim pode-se utilizar o acido
naftalenacético, a auxina sintética conhecida como ANA, a qual ira estimular a producéo
de etileno no fruto, quando aplicada em doses mais altas, gerando a absciséo do fruto.

Pode-se afirmar que este horménio auxilia de forma fundamental os profissionais
da area agron6mica na compreensdo de seus mecanismos de funcionamento,
beneficios econdmicos e ecoldgicos em plantas cultivadas (DAHLKE; LUETHEN;
STEFFENS, 2010).
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CAPITULO 15
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RESUMO: O fen6meno do biospeckle laser tem
sido amplamente empregado como instrumento
para determinar e avaliar a atividade em
material biolbgico ou mesmo néo bioldgico. Nas
ciéncias agrarias esta técnica ja foi aplicada na
realizagdo de varios trabalhos que avaliaram
sementes, folhas, solos, sémen animal, dentre
outros. Nestas analises, o laser precisa fornecer
uma iluminacdo constante, estavel e de baixa
poténcia para nao alterar as caracteristicas do
objeto em estudo, sendo uma das limitacdes até
0 momento para sua adoc¢éao fora de laboratoérios
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de dptica e de forma portatil. Neste trabalho, a
estabilidade da intensidade do laser de diodo
€ avaliada em funcdo da qualidade do sinal
de corrente continua fornecido pela fonte de
alimentacao do laser, na busca de uma solugéo
portatil. Utilizando um equipamento de aquisicéo
de dados com alta taxa de amostragem e um
sensor fotodetector, foram realizados ensaios
que comprovaram a estabilidade de um laser de
diodo quando ligado a sua fonte de alimentacéo
original. Em seguida, foi conectado o mesmo
laser a uma bateria e um regulador/limitador
de tenséo e corrente, e os resultados obtidos
demonstraram que o laser avaliado apresentou
uma estabilidade luminosa superior ao da fonte
original. Desta forma, conclui-se que o laser de
diodo avaliado pode ser alimentado por baterias
recarregaveis para aplicagbes portateis do
Biospeckle Laser (BSL).

PALAVRAS-CHAVE: Biospeckle Laser,
Estabilidade, Portabilidade.
EVALUATION OF STABILITY AND

DEVELOPMENT OF A PORTABLE POWER
SUPPLY SYSTEM FOR A LASER APPLIED
IN BIOSPECKLE LASER ANALYSIS IN
AGRICULTURAL PROCESSES

ABSTRACT: The biospeckle laser phenomenon
has been widely used as an instrument to
determine and evaluate the activity in biological
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and non-biological materials. In agricultural sciences this technique has been used in
several studies that assessed seeds, leaves, soil, animal semen, among others. In
these analyzes, the laser needs to provide constant, stable and low-power illumination
in order to avoid changing the characteristics of the object being studied, being one of
the limitations so far for its adoption outside optical laboratories and its usage in portable
devices. In this work, the diode laser intensity stability is evaluated in function of the
direct current signal quality provided by the laser’s power supply, in search of a portable
solution. A data acquisition (DAC) device with high sampling rate and a photodetector
were used, laboratory tests have proven the diode laser stability when connected to its
original power supply. Then the same laser was connected to a battery and a voltage
and current regulator/limiter, and the obtained results showed that the evaluated laser
presented a greater luminous stability than the original power supply. Therefore, it is
concluded that the evaluated diode laser can be powered by rechargeable batteries for
Biospeckle Laser portable applications (BSL).

KEYWORDS: Biospeckle Laser, Stability, Portability.

11 INTRODUCAO

Desde que foram criados em 1960 os LASERs (Light Ampilification by Stimulated
Emission of Radiation, ou seja, amplificacéo da luz por emissao estimulada de radiacao)
tém sido utilizados em diversas aplicacdes. A tecnologia laser vem sendo largamente
utilizada em experimentos com materiais biologicos para analises nos setores de
agricultura, veterinaria e medicina (PINHEIRO et al., 2017).

A técnica do biospeckle é um exemplo de uso do laser em materiais biologicos,
sendo conhecida especialmente pela sua capacidade de obtenc&o da atividade em
tecidos, como resultado do padréo de interferéncia dindmico gerado pela iluminagcao
desses materiais pelo laser (BOTEGA, 2009). O biospeckle ou speckle laser dinamico
tem sido amplamente empregado como instrumento para determinar e avaliar a
atividade em material bioloégico ou mesmo nao biolégico. Nas ciéncias agrarias esta
técnica ja foi aplicada na realizacdo de varios trabalhos que avaliaram sementes,
folhas, solos, sémen animal, dentre outros (RABAL e BRAGA, 2008).

Duas caracteristicas importantes dos lasers estdo relacionadas a forma de
emissao da luz e a poténcia de saida. Quanto a forma de emissao, os lasers podem ser
classificados como de iluminacéo continua ou pulsante e em relacéo a sua intensidade
de emissdao como de baixa, média e alta poténcia. Nas analises Biospeckle Laser
(BSL) o laser precisa fornecer uma iluminagao constante, estavel e de baixa poténcia
para ndo alterar as caracteristicas do objeto de estudo (RABAL e BRAGA, 2008).

O primeiro objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidade da intensidade de
iluminacdo de um laser de emisséo continua, em baixa poténcia utilizado em analises
do BSL. Com o levantamento destes dados, o segundo objetivo foi testar um sistema
de alimentacéo para o laser usando uma bateria que tenha um desempenho melhor
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ou, pelo menos, igual ao da fonte de alimentacao original com retificador de corrente
alternada para continua, visando o desenvolvimento de sistemas portateis para
analises Biospeckle Laser em campo.

2 | MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados os seguintes
equipamentos: Laser semicondutor de baixa poténcia Laserline LRM-03/635 S com
comprimento de onda de 635nm (vermelho) e poténcia de saida de 3,0mW; Sensor
Fotodetector Optron Det550 com saida anal6gica de 0 a 10V e ajuste de sensibilidade;
Sistema de aquisicdo de dados (DAQ) National Instruments NI USB-6008 com 8
entradas analdgicas (Al), 2 saidas analdgicas (AO), 12 entradas/saidas digitais (DIO),
resolucéo de entrada de 11 bits e taxa de amostragem maxima de 10kS/s; Ambiente
de desenvolvimento grafico LabVIEW 2014; Conversor DC-DC FabioConversores
DC/DC Step Down 04 com entrada DC 6V até 38V, saida ajustavel 1,5V até 36V e
amperagem ajustavel de 0 a 5A; Bateria Estacionaria UNIPOWER UP1270SEG tipo
chumbo-acido de 12V de tens&o nominal e 7A/h de capacidade nominal; Multimetro
Agilent U1253B e cabo U1173A para medicao de CA eficaz, com registro de dados e
software Agilent Data Logger.

Para a fonte de alimentacao original, a estabilidade da intensidade de iluminagéao
do laser foi avaliada em funcéo da qualidade do sinal de corrente continua, fornecido
pela fonte ao diodo laser, e do sinal de corrente alternada, fornecido pela concessionaria
de energia elétrica. Foram realizados 10 ensaios e registrados os dados das tensées
na rede elétrica (127Vac), na saida da fonte de alimentacéao e no sensor fotodetector
por 10 minutos.

Para o sistema com bateria a estabilidade foi avaliada em fungdo da qualidade
dos sinais de corrente continua medidos nas saidas da bateria e do regulador/limitador
de tensdo. Foram realizados 10 ensaios e registrados os dados das tensdes na bateria,
na saida do regulador DC-DC e no sensor fotodetector por 10 minutos.

Para a aquisicdo dos dados um computador foi conectado ao DAQ e através
do software LabVIEW as informacgdes foram registradas de forma precisa e com alta
taxa de amostragem (1000S/s). Os dados coletados foram carregados em planilhas
no software Microsoft Excel. A partir destas planilhas foram extraidos os valores de
tensdo maximos e minimos, e calculadas as médias e os desvios padrao de cada
ensaio, para os dados com o laser ligado a fonte original e para os dados com o laser
ligado a bateria.

Os diagramas apresentados nas figuras 1(a) e 1(b) a seguir ilustram as
configuragcdes experimentais montadas para realizar os ensaios do laser ligado a fonte
original e a bateria com o regulador.
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FIGURA 1. Configuracdes experimentais com o (a) laser ligado a fonte original. (b) laser ligado a bateria e
conversor DC-DC.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo da fonte de alimentagcdo original do laser observou-se que ela
apresenta picos de tensdo de curta duracdo. Foi verificada outra fonte de mesmo
modelo, fabricada na mesma época e constatou-se 0 mesmo problema. Isto pode
ser uma caracteristica propria ou um defeito de projeto e deve ser verificado. Porém
foi observado que estes picos ndo provocam mudancgas significativas na intensidade
luminosa registrada pelo fotodetector. A Tabela 1 abaixo apresenta as médias e os
desvios padrdo de cada ensaio com o laser ligado a fonte original.

Ensaio Ensaio Ensaio Ensaio Ensaio Ensaio Ensaio Ensaio Ensaio Ensaio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tensao na Rede

Média 128,374(127,981(128,418(128,130127,756|127,544(127,488127,1451127,074/127,116
Desvio Padréo |0,2021|0,1179|0,1085|0,0914 | 0,2845|0,1381 | 0,1054 | 0,2019 | 0,1140 | 0,2252

Tens. na Fonte

Média 5,2309 | 5,2311 | 56,2313 | 5,2312| 5,2319| 5,2309 | 56,2318 | 5,2314 | 5,2314 | 5,2315
Desvio Padréo |0,1521|0,1528 | 0,1545|0,1544 | 0,1563 | 0,1550 | 0,1568 | 0,1563 | 0,1564 | 0,1569

Tens. no Sensor

Média 5,1851|5,1747|5,1509 | 5,1889 | 5,2064 | 5,1744 | 5,1812|5,2149|5,2149 | 5,2174
Desvio Padrédo |0,0262|0,0153|0,0157|0,0130|0,0109|0,0148|0,0171|0,0111 | 0,0104 | 0,0100

Tabela 1. Valores médios e desvios padrao das tensdes na rede elétrica, na saida da fonte e
na saida do sensor fotodetector com o laser ligado a fonte original, em volts (V).

Com o uso da bateria constatou-se uma maior estabilidade na tensdo de
alimentacdo do laser, mas a variagdo da intensidade luminosa medida no sensor se
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manteve em torno de 0,27%. A Tabela 2 abaixo apresenta as médias e desvios padréo
de cada ensaio com o laser ligado a bateria.

Ensaio Ensaio Ensaio Ensaio Ensaio Ensaio Ensaio Ensaio Ensaio Ensaio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tens. na Bateria

Média 12,9576(12,9548|12,9456|12,8703|12,9660(12,9543(12,8985|12,9552/12,9660|12,9642
Desvio Padréo |0,00415|0,00415|0,01772|0,00477|0,00462/0,00829|0,00674/0,00477|0,00471|0,00415
Tens. no Regul.

Média 5,2033|5,2031 | 5,2031 | 5,2044 | 5,2037 | 5,2030 | 5,2054 | 5,2038 | 5,2037 | 5,2036
Desvio Padrao |0,0146|0,0145|0,0146{0,0143|0,0145|0,0146|0,0142|0,0145|0,0145|0,0146
Tens. no Sensor

Média 5,3985|5,3412|5,3319|5,7062 | 5,4766 | 5,3366 | 5,7313 | 5,6323 | 5,4879 | 5,4206
Desvio Padréo |0,0134|0,0112|0,0095|0,0210|0,0171 | 0,0099 | 0,0241 | 0,0197 | 0,0160 | 0,0086

Tabela 2. Valores médios e desvios padrao das tensbes na bateria, na saida do regulador de
tensado e na saida do sensor fotodetector com o laser ligado a bateria, em volts (V).

Nas figuras 2(a) e 2(b) observam-se, respectivamente, os desvios padrao dos
ensaios realizados com o laser ligado a fonte original e a bateria com o regulador. Um
menor valor de desvio padrao indica que o sinal observado é mais estavel.
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Figura 2. Desvios padrédo: (a) Laser ligado a fonte original. (b) Laser ligado a bateria.

4| CONCLUSOES

Os ensaios realizados, conforme a metodologia descrita, comprovaram a
estabilidade da intensidade luminosa do laser avaliado quando ligado a sua fonte de
alimentacao original. Com o mesmo laser conectado a uma bateria e um regulador/
limitador de tensdo e corrente, os resultados obtidos demonstraram que o laser
apresentou uma estabilidade luminosa equivalente ao da fonte original. No que se
refere a estabilidade da intensidade luminosa, conclui-se que o laser de diodo avaliado
pode ser alimentado por baterias recarregaveis para aplicagdes portateis de anélises

Biospeckle Laser (BSL).
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11 INTRODUCAO

No Brasil, 0 pao se popularizou no século
dezenove com a chegada dos colonizadores
portugueses, mas apenas no século vinte
se tornou um alimento essencial na mesa do
(RAMQOS, 2008). (2008)
acredita que a panificacdo € uma das artes

brasileiro. Ramos

culinarias mais antigas e que nao se sabe ao
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certo o ano de descoberta, mas acredita-se que
0s paes eram produzidos de farinha misturada
de um fruto de uma arvore chamada carvalho,
este pao era achatado duro e seco.

Os ingredientes utilizados na elaboracéo
do pao sovado, assim como no pao francés sao
basicamente farinha de trigo, a4gua, fermento e
cloreto de sodio. Apesar da boa aceitacéo por
consumidores de diferentes classes sociais,
esse produto apresenta bastante variabilidade
em suas caracteristicas, devido principalmente,
as mudancas nos ingredientes e nas proporcoes
utilizadas, aos tipos de equipamentos usados
no processamento e as condicbes de tempo
e temperatura de fermentacdo e cozimento,
resultando em produtos com qualidade variavel.

Pode-se também adicionar-se a massa:
banha, manteiga, margarina, gordura e 0leo,
atuando como principal lubrificante da massa,
contribuindo para dar sabor, cor, textura,
além de aumentar a vida util do produto a ser
estocado. O aumento do volume depende
fundamentalmente da qualidade do gluten. O
gluten de melhor qualidade absorve mais agua
e aumenta mais do que aquele de qualidade
inferior. Desta maneira, para ter maior qualidade
na producao de paes pode-se realizar alguns
testes, dentre eles o teste de sedimentacao,
também chamado de Teste de Zeleny que tem
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por finalidade determinar a qualidade e a quantidade de gluten através do volume de
sedimentacao da amostra de farinha. Outro parémetro de comparacéo, € o parametro
chamado de “valor de sedimentacdo especifico”, que representa a razdo entre o
valor de sedimentacao obtido experimentalmente com o teor de proteinas da farinha
(normalmente determinado por Kjeldahl).

O gluten é uma proteina muito importante no preparo de alimentos que necessitam
de crescimento. Natecnologia do trigo, o gluten tem importancia quanto as propriedades
de coesividade-elasticidade da massa panificavel. (SGARBIERI, 1996) A elasticidade
do gluten hidratado € devida principalmente a glutenina por sua resisténcia a ruptura,
que por sua vez se da devido a sua estrutura e peso molecular. (SGARBIERI, 1996)

Com base no exposto, o trabalho teve como objetivo medir a sedimentacéo
do gluten em diferentes farinhas de trigo, seguido da producdo de pao sovado
com diferentes teores de gordura, a fim de analisar a qualidade, textura e volume,
respectivamente.

2| METODOLOGIA

2.1 Teste de sedimentacao

Pesou-se 3,2 g de farinha e colocou-se em proveta, adicionando-se 50 mL de
solucéo | (4 mg de bromofenol/litro de agua destilada), onde agitou-se vigorosamente
durante 5 minutos. Apés, adicionou-se 25 mL de solugao Il (0,5 equivalente grama
de acido lacteo/litro de solucdo de alcool isopropilico a 20 %), onde agitou-se
vigorosamente durante 5 minutos e ap06s deixou-se a proveta repousar por 5 minutos.

2.2 Determinacéao do teor de gluten:

Foi transferido 10 g de farinha para um béquer adicionando-se 5,5 mL de NaCl 2
%, onde homogeneizou-se a amostra com espatula até obter-se uma massa uniforme.
O gluten foi obtido pela lavagem da massa com solucéo de NaCl a 2 %, regulando-se a
bureta para gotejar lentamente a solucéo. Colocou-se a massa sobre a palma de uma
das maos e deixou-se a mesma receber as gotas que caiam da bureta. Com os dedos
da outra mao, trabalhou-se a massa para que esta fosse lavada de forma uniforme.
Nesta etapa, manteve-se a massa sempre agregada para evitar a perda de particulas.
Prosseguiu-se até verificar-se que a solucdo de NaCl a 2 % ndo mais adquirisse
coloracdo esbranquicada ao passar pela massa. Eliminou-se o excesso de agua
comprimindo o gluten entre duas placas de vidro, onde antes de cada compressao,
secou-se a superficie das placas de vidro. A operacgao foi repetida até verificar-se o
nao umedecimento da placa ap6s a compressao da massa. Entdo, a massa de gluten
umido foi medida (pesada) e calculou-se o percentual existente.
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2.3 Elaboracao de paes com diferentes teores de gordura:

Inicialmente foi higienizado todo material, incluindo as bancadas e as maos,
utilizando agua e detergente seguido de alcool 70 %. O procedimento seguinte foi
pesar todos os ingredientes. Em seguida, misturaram-se em cima da mesa os
ingredientes secos a farinha de trigo, sal, agcucar e fermento biolégico, incorporando
a agua aos poucos, até tornar-se a massa lisa e homogenia, passou-se a massa por
cilindro elétrico por 20 vezes, a fim de retirar os bolsdes de ar. Produziram-se quatro
paes com teores de gorduras diferentes (zero, 2 %, 4 % € 6 %). Modelou-se o produto,
e acondicionou-se em forma de aluminio, deixou-se descansando por 30 minutos.
Ap6s dobrar de tamanho, levou-se ao forno pré-aquecido a 180 °C, por 40 minutos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Teste de sedimentacao:

Os valores de sedimentacao obtidos experimentalmente para as farinhas de trigo
1 e 2 podem ser visualizados na Tabela 1 abaixo.

Classificacao Farinha 1 Farinha 2

Sedimentacao (mL) 22 26

Tabela 1. Valores obtidos no teste de sedimentagéao

Com base na Tabela 1, a farinha 2 apresentou maior valor de sedimentagéo
gquando em comparacao com a farinha 1. Nesta analise observou-se um erro na
sedimentacdo da farinha 1, a mesma né&o ficou bem homogeneizada, dificultando
a leitura. Os valores de sedimentacdo situam-se na faixa de 20 a 50, tendo 35 mL
como referéncia para aumento ou diminui¢cdo da forca do trigo. (GUARIENTI, 1996)
Foi possivel observar que a forca do gluten apresentado pelas farinhas 1 e 2 séo
consideradas fracas, devido a baixa presenca de gluten em relacdo a uma farinha
comercial e por estar muito préxima a 20 mL.

3.2. Determinacao do teor de gluten:

Os valores obtidos no teste de gluten das farinhas de trigo 1 e 2 podem ser
visualizados na Tabela 2 abaixo.

Classificacao Farinha 1 Farinha 2

Glaten umido (%) 17,5 13,8

Tabela 2. Quantidade de gluten presente na farinha 1 e na farinha 2
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Considerando as porcentagens de gluten presentes nas farinhas de trigo 1 e
2 pode-se observar que a farinha de trigo 1 apresentou maior quantidade de gluten
guando comparado com a farinha 2. Neste sentido, foi escolhido a farinha de trigo 1
para desenvolver os paes com diferentes porcentagens de gordura.

3.3 Elaboracao de paes com diferentes teores de gordura:

A farinha de trigo € o componente estrutural da massa e constitui o ingrediente
fundamental para a obtencdo do pao, possui proteinas gliadina e glutenina, com
caracteristicas funcionais Unicas, capazes de formar uma rede, o gluten. A formacgéo
deste sistema coloidal complexo ocorre durante 0 amassamento ou batimento da
massa, na qual as proteinas absorvem uma quantidade de agua e interagem para a
formacao da rede de gluten. A agua e o sal atuam também como solvente e plastificante
e permitem que, durante o processo de cozimento do pao, ocorra o fenbmeno de
gelatinizacdo do amido.

Sabe-se que estes componentes sdo responsaveis pelas caracteristicas
viscoelasticas consideradas importantes na elaboracdo de massas alimenticias.
(GUTKOSKI & NETO, 2009).

Na Tabela 3, pode-se visualizar o resultado do volume dos paes, juntamente com
a porcentagem da perda de peso apds o assamento dos paes.

Gordura (%) Volume especifico (cm?®) Perda de peso (%)
Zero 2,49 4,92
2 2,42 8,06
4 2,45 6,45
6 2,37 3,75

Tabela 3. Resultados obtidos para volume e perda de peso a partir de diferentes teores de
gordura

Foi possivel observar que os paes com zero e 4 % de gordura obtiveram maiores
volumes, onde o0 pao com zero de gordura apresentou miolo com alvéolos de tamanhos
variados. A mao do manipulador pode ter interferido no resultado final do processo,
como afirma Griswold (1972) que melhores resultados sédo obtidos quando o gluten
€ desenvolvido inteiramente pela manipulagdo e pelo sovar, 0 mesmo manipulador
sovou as duas formulagbes que obtiveram maior volume. A forca exercida, tempo de
sova, temperatura da mao, energia gerada e forma de manuseio da massa séo fatores
que podem influenciar no resultado final do produto, pois quando feitos de maneira
incorreta podem causar injaria no gluten.

Este fato esta de acordo com Kilcast (2003), o mesmo, citou que a mistura
da massa de pao, em particular, o nivel de energia transmitida & parte importante
integrante do desenvolvimento da massa. E bem conhecido que o aumento do nivel
de energia transmitida para a massa durante a mistura aumenta o volume do péo e a
maciez do miolo. (KILCAST, 2003).
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O resultado observado no pao com 2 % de gordura, maior perda de peso entre as
formulacdes, ocupando volume maior apenas que o péo de 6 %, contraria o trabalho
de Stauffer (1998), que analisando os efeitos das gorduras nos paes, concluiu que
gorduras em produtos panificados estédo bem relacionados. Paes sem qualquer tipo de
gordura tendem a ficar duros e necessitam, pelo menos, 3 % dela para obter maciez.

Assim como, Griswold (1972), o mesmo afirma que a gordura hidrogenada exerce
um efeito benéfico sobre a qualidade do pao branco. O volume e a textura do pao
melhoram a medida que se aumenta a quantidade de gordura hidrogenada para 4 %,
nao se observando nenhuma vantagem em adicionar teores maiores que este nivel.

O péo com 6 % de gordura apresentou crescimento maior em relacédo ao péo
com 2 % de gordura, porém teve a menor perda de volume ap6s assado. A massa
estava com granulos antes e ap6s a cocgao, a camada interna continha bolhas de
ar e sem uniformidade, fato esperado devido ao excesso de gordura na formulagao.
A gordura em excesso nos paes ndo ajuda a fazer as ligagbes do amido, deixando
o sistema coloidal prejudicado. Segundo Griswold (1972), quando 6 % da gordura é
usada, o volume comeca a diminuir e a textura torna-se pesada e gordurosa.

Um estudo de consumo mostrou que um aumento na banha de 3 % para 5 % nao
influiu significativamente nas preferéncias. A gordura hidrogenada causa uma mudancga
no sabor do pao, que é, geralmente, considerada agradavel. A melhoria na maciez da
crosta, do miolo, bem como do volume do pao que contém gordura hidrogenada, € com
frequéncia atribuida ao efeito lubrificante da gordura sobre a massa, especialmente
sobre corddes de gluten. (GRISWOLD, 1972).

A literatura recomenda 2 % de gordura, no entanto até 4 % apresenta
caracteristicas de pao agradavel, podendo ndo ser adicionado gordura, ja que
a gordura nédo faz parte dos ingredientes basicos do péo, o que acarretaria numa
economia, ocasionando um pao com menor valor agregado. (GRISWOLD, 1972).

41 CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que existe diferenca na quantidade de
gluten presente entre as farinhas de trigo brancas comercializadas. Na producéo de
paes com teores de gordura diferentes foi observado que diferentes fatores podem
estar relacionados na obtencdo do pao com boa qualidade. Escolher uma farinha de
boa qualidade, com maior quantidade de gluten presente, formulacédo adequada e
forma de manipular a massa podem interferir na qualidade do produto final.
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RESUMO: O trabalho tem como objetivo avaliar
a resisténcia ténsil de agregados e a friabilidade
de um solo construido em recuperagcao sob
diferentes plantas de cobertura ha 15 anos, apos
a mineracao de carvao. O estudo foi realizado
em uma area de mineragao de carvao localizada
em Candiota/RS. O experimento foi instalado
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APOS MINERACAO DE CARVAO

em novembro de 2003 em parcelas de 20m2. As
espécies vegetais avaliadas foram a Hemarthria
altissima, o Paspalum notatum cv. Pensacola,
o Cynodon dactylon cv. Tifton e a Urochloa
brizantha. A amostragem de solo foi realizada
em abril de 2018, foram coletadas 48 amostras
de solo para a determinagao de atributos fisicos
do solo construido. Para avaliacdo da RT, as
amostras foram destorroadas manualmente,
para n&o provocar a compactacao ou a ruptura
dos agregados, totalizando 960 amostras. As
espécies de poaceas reduziram a resisténcia
dos agregados do solo construido
significativamente na camada superficial, sendo

ténsil

a espécie Hemarthia altissima a mais eficiente
no processo de melhoria da qualidade estrutural
do solo construido.

ABSTRACT: The objective of this work is to
evaluate the tensile strength of aggregates
and the friability of a soil constructed under
recovery diferente cover crops 15 years ago,
after coal mining. The study was conducted in
a coal mining area located in Candiota/RS. The
experiment was installed in November 2003 in
plots of 20m2. The evaluated plant species were
Hemarthria altissima, o Paspalum notatum
cv. Pensacola, o Cynodon dactylon cv. Tifton
e a Urochloa brizantha. Soil sampling was
performed in April 2018, and 48 soil samples
were collected to determine the physical
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atributes of the built soil. To evaluate th TS, the samples were manually dislodged,
not to cause the compaction or the rupture of the aggregates, totaling 960 samples.
The Poaceae species reduced the tensile strength of the soil aggregates significantly
constructed in the superficial layer, being the Hemarthia altissima species the most
effcient in the processo f improving the structural quality of the built soil.

11 INTRODUCAO

O carvao mineral € o combustivel fossil em maior disponibilidade no mundo, com
reservas que se aproximam de 860 milhdes de toneladas, de acordo com a World
Coal Association, as quais estao distribuidas em 75 paises. A demanda por energia ao
nivel mundial até 2035 exigira o crescimento da operacao de usinas em cerca de 35%
(PIRES & HOLTZ, 2016).

A atividade de remocéao do carvao, principalmente pela mineracao superficial ou
a céu aberto, traz problemas ambientais e grandes proporc¢des, pois o solo e o subsolo
sdo removidos por escavagao de grandes proporcdes, proporcionando mudancas
permanentes na topografia e nas estruturas geolégicas (SHRESTHA & LAL, 2011),
pois envolve a movimentacdao de grandes volumes de solo e de rochas (ZHANG
et al., 105; MUKHOPADHYAY et al., 2013). Os estéreis originados da extracdo do
carvao retornam a cava aberta pela mineracéo, onde séo nivelados e recobertos pelo
solo superficial, retirado da frente de lavra do carvéo, constituindo o chamado “solo
construido”.

A recuperacao das areas degradadas pela mineracdo tem sido realizada pela
utilizacdo de plantas de cobertura, a fim de minimiza os efeitos da compactagcéo do
solo e da erosado, promover o acumulo de matéria organica, o desenvolvimento da
fauna do solo e a ciclagem de nutrientes (JOSA et al., 2012).

Aavaliacao da qualidade estrutural dos solos submetidos a manejos diferenciados
tem sido realizada por meio de atributos como densidade, porosidade, distribuicao de
tamanho de agregados estaveis em agua e didmetro médio ponderado dos agregados,
resisténcia ténsil (RT) e a friabilidade (F), avaliagdo das curvas de compressao e grau
de compactacao (REIS et al., 2014).

A RT de agregados do solo é utilizada como indicadora do impacto do manejo na
qualidade do solo, em resposta aos processos fisicos e mecanicos que ocorrem com
o uso do solo. A RT é definida como o estresse ou for¢a por unidade de area requerida
para fraturar os agregados do solo, quando submetidos a uma pressao (FERREIRA et
al., 2011).

A F é outro indicador da qualidade estrutural e fisica do solo, que indica a
tendéncia de uma massa de solo a se desfazer em agregados de tamanhos menores
sob aplicagao de um estresse ou carga (BAVOSO et al., 2010).

Essas variaveis tém sido utilizadas para possibilitar a ado¢c&o de praticas de
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manejo economicamente viaveis e ecologicamente menos degradantes em solos
agricolas, entretanto € necessario analisar as respostas dessas variaveis aos processos
de recuperacao de solos construidos em areas de mineracéo (REIS et al., 2014).

O presente estudo, portanto teve como objetivo avaliar a resisténcia ténsil de
agregados e a friabilidade de um solo construido em recuperagcédo sob diferentes
plantas de cobertura ha 15 anos, apos a mineragao de carvao.

2| METODOLOGIA

O experimento foi instalado na area de mineracdo de carvdo de Candiota/
RS (Figura 1), pertencente a Companhia Rio Grandense e Mineracdo (CRM), em
novembro/dezembro de 2003, em parcelas de 20 m2 (5m x 4m) em um delineamento
de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, com quatro repeticdes.

53°54.000'W

A

N

Legenda

« Area experimental
1 CANDIOTA

2.5 0 25 5 75 10 km

31°47.400'S

Figura 1. Localizagcéo da area de mineragao de carvao da Companhia Riograndense de
Mineracdao (CRM) no municipio de Candiota-RS.

As principais etapas envolvidas no processo de extragdo do carvao a céu aberto
e a posterior recomposicao topografica da area minerada abrangem a remocéao dos
horizontes A, B e/ou C do solo original e das rochas, seguido da extracéo dos bancos
de carvao. Na cava aberta para extragdo do minério, depositam-se os estéreis (mistura
de rochas e carvao nao aproveitados), que sao aplainados por tratores de esteira
durante a recomposicao topogréafica da area e que recebem, posteriormente, uma
camada de solo retirada da area pré-minerada, sendo o solo classificado como um
Argissolo Vermelho Eutréfico tipico.
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Os tratamentos avaliados foram: T1 — Hemarthia altissima, T2 — Urochloa
brizantha, T3 — Cynodon dactilon e T4 — Paspalum notarum, sendo utilizado como
tratamento testemunha uma area com solo construido sem plantas de cobertura
adjacente a area experimental e uma area com solo natural sem ter passado pelo
processo de mineracao.

Em abril de 2018 a amostragem do solo foi realizada nas camadas de 0,00 - 0,10
e 0,10 -0,20 m. Foram coletadas 2 amostras de solo com estrutura ndo preservada por
tratamento, totalizando 48 amostras (uma amostra x duas camadas de solo x quatro
blocos x seis tratamentos), que em laboratorio foram destorroadas manualmente
em seus pontos de fraqueza e secas ao ar, para determinar a resisténcia ténsil de
agregados (RT).

Para avaliacao da RT, as amostras foram destorroadas manualmente nos planos
de clivagem, para ndo provocar a compactacéo ou a ruptura dos agregados, foram
utilizados 960 amostras (20 agregados x duas camadas de solo x quatro blocos x seis
tratamentos).

Para a determinacdo da RT, utilizou-se um atuador eletrénico linear a uma
velocidade constante de 4 mm/s (MA 933 fabricado oela empresa Marconi LTDA).
Antes da aplicacao da forca, cada agregado foi mensurado quanto a massa e aferido
com um paquimetro digital, obtendo-se o diametro a partir de sua altua, sua largura
e seu comprimento. Apds 0s ensaios, os agregados foram secos em estufa a 105° C
por 24 h, determinando-se a umidade gravimétrica, conforme Embrapa (1997). Cada
agregado foi acomodado na posicao mais estavel, para a aplicacéo da carga de 20
kgf. O valor da forca aplicada para ruptura ténsil do agregado foi registrado em um
sistema eletrénico de aquisicdo de dados, sendo a RT calculada conforme Dexter &
Kroesbergen (1985):

I'.I
RT = 0,576 (ﬁ)

em que 0,576 representa a constante de proporcionalidade, refletindo a relacéo
entre o estresse compressivo aplicado e o estresse ténsil gerado no interior do
agregado; P € a forca aplicada (N) e D é o didmetro efetivo (mm).

O diametro efetivo dos agragados (D) foi calcula conforme Watts & Dexter (1998),
sendo:

D = Dm (%) E

em que Dm o didmetro médio do agregado (mm), M a massa do agregado
individual (g) e MO a massa média dos agregados na populacao (g).

A friabilidade do solo foi estimada pelo método do coeficiente de variacéo,
proposto por Watts & Dexter (1998):
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em que F é a friabilidade do solo, o desvio padrao dos valores da RT; Y a média
dos valores de RT e n, 0 numéro de repeticoes, sendo o segundo termo o erro padrao
do coeficiente de variancia. A classificacao da F, conforme Imhoff et al. (2002): n&o
friavel (F<10), ligeiramente friavel (F=0,10 a 0,20), friavel (F= 0,20 a 0,50), muito friavel
(F= 0,50 a 0,80) e mecanicamente instavel (F>0,80).

Em todos os conjuntos de dados foram realizadas analises de variancia
considerando p<0,05, e o teste de pelo teste de Tukey.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de resisténcia ténsil, de friabilidade e sua a classificagdo para
cada tratamento, séo apresentados na Tabela 1.

Classificagao Classificagao
quantoaF quanto a F

0,00-0,10m 0,10 - 0,20m
T 96,18ab 0,61  Muito friavel 113,02ab 0,68  Muito friavel
T2 89,79ab 052 Muitofriavel  138,52a 0,50  Muito friavel

RT (Kpa) F RT (KPa) F

T3 95,95 ab 0,64 Muito friavel 156,63 a 0,46 Friavel
T4 108,10ab 0,51 Muito friavel 134,13 a 0,55  Muito friavel
T5  5561b 0,49 Friavel ~ 48,87b 0,40 Friavel

T6 124,24a 1,08 Mec. Instavel 157,58a 0,89 Mec. Instavel

Tabela 1: Resisténcia ténsil (RT), friabilidade (F) e a classificagcdo quanto a friabilidade
nas camadas de 0,00-0,10m e 0,10-0,20m de um solo construido sob diferentes plantas de
coberturas, sem plantas de cobertura e um solo natural em area de mineracao de carvao

T1 — Hemarthia altissima, T2 — Urochloa brizantha, T3 — Cynodon dactilon e T4 — Paspalum notarum; T5— Solo
natural sob vegetacao nativa; T6 - solo construido sem planta de cobertura. Médias seguidas da mesma letra na
coluna em cada camada nédo diferem estatisticamente entre si (teste de Tukey, p<0,05).

Observa-se que na camada de 0,00 — 0,10 m € 0,10 — 0,20 m do solo construido,
os tratamentos com as diferentes gramineas (T1 a T4) néo apresentaram diferencas
entre si e em relacéo ao T6 (solo construido sem planta de cobertura). Contudo, em
relacdo ao solo natural sob vegetacédo nativa (T5) a maioria dos tratamentos com
gramineas (T2 a T4) apresentaram valores superiores de RT somente na camada de
0,10 a 0,20 m (Tabela 1).

Importante observar que os valores de RT sob os tratamentos com gramineas
foram menores na camada de 0,00—-0,10 m (89,79 a 108,10 KPa) em relacdo a camada
de 0,10 -0,20 m (113,02 a 156,63 KPa). Este resultado converge com Stumpf et al
(2018), que observaram este mesmo comportamento apdés 103 meses de cobertura
do solo com as mesmas espécies vegetais, atribuindo a reduc¢éo dos valores de RT da

camada mais superficial do solo construido ao sistema radicular das gramineas.
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Em relacdo a friabilidade, observaram-se em ambas as camadas, que todos os
tratamentos foram classificados como muito friaveis, exceto o T3 na camada 0,10 —
0,20m em que foi considerado como fridvel. A classificacdo de friabilidade do solo
advém da heterogeneidade dos valores de RT, levando em consideracdo o diametro
médio dos agregados.

41 CONCLUSOES

Apos 15 anos de experimento, as espécies de gramineas melhoraram a estrutura
do solo ao romper os agregados altamente compactados devido ao trafego de maquinas
durante o processo de reconstrucdo do solo. Verificando a diminuicao nos valores
de resisténcia ténsil ao longo dos anos, nosso trabalho recomenda adocao dessas
espécies vegetais como estratégia para acelerar a recuperac¢ao do solo minerado

Em relagdo a friabilidade, a maioria dos tratamentos atingiram resultados
satisfatorios, uma vez que a condi¢céo de solo friavel é desejavel para o desenvolvimento
de raizes.
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CAPITULO 18
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RESUMO: O objetivo do presente estudo foi
determinar as caracteristicas apresentados
em filés de tainha (Mugil liza) oriundos de
cultivo e do ambiente como forma de verificar
se ocorre distincdo na composicdo e na
qualidade do musculo desses animais. Os
espécimes utilizados sdo oriundos da pesca
na Praia do Cassino, no Sul do Brasil, e do
cultivo na Estacdo Marinha de Aquicultura.
Os animais foram filetados, embalados e
armazenados sob temperatura de refrigeracao
de 2+1°C. As amostras foram submetidas a
analises de composicao proximal, rendimento
de mausculo, pH, textura e cor. A amostra de
tainha proveniente do cultivo apresentou maior
rendimento de filé (30,78%), enquanto, a da
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pesca obteve melhores resultados de cor. Os
valores de pH permaneceram abaixo do limite
maximo estipulado pela legislacéo, entre 5,92
e 6,34. Nao houve diferenca significativa nos
teores de proteina e lipideos entre as amostras.
O mesmo comportamento foi observado na
textura. A partir das analises de composicao
proximal e fisica, pode-se concluir que os
exemplares de tainha proveniente de captura
apresentaram resultados satisfatorios em
comparacao a de cultivo.

PALAVRAS-CHAVE: Pescado, Composicgao,

Qualidade.

ABSTRACT: The aim of present work was
to determine the characteristics presented
in fillets of mullet (Mugil liza) originating from
culture and the environment as a way to verify
if there is a distinction in the composition and
quality of the muscle of these animals. The
specimens used come from fishing at Praia
do Cassino in Southern Brazil, and from the
Aquaculture Marine Station. The animals were
filleted, packed and stored under refrigeration
temperature of 2 + 1 °© C. The samples were
submitted to analyzes of proximal composition,
muscle yield, pH, texture and color. The sample
of mullet from the crop presented higher fillet
yield (30.78%), while the one from the fishery
obtained better color results. The pH values
remained below the maximum limit stipulated by
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the legislation, between 5.92 and 6.34. There was no significant difference in protein
and lipid contents between samples. The same behavior was observed in the texture.
From the analyzes of proximal and physical composition, it can be concluded that the
specimens of mullet from capture presented satisfactory results in comparison to that
of culture.

KEYWORDS: Seafood, Composition, Quality.

11 INTRODUCAO

A tainha Mugil liza (Valenciennes, 1836) tém se apresentado como um
importante recurso pesqueiro nas regides Sul e Sudeste do Brasil. A referida espécie €
representante da familia Mugilidae ocorrendo desde o Brasil até a Argentina, residindo
em aguas tropicais e subtropicais mais precisamente em ambientes costeiros e
estuarinos (VIEIRA, 1991). Esta espécie em ambiente natural pode medir até 1 metro
de comprimento e de 6 a 8 kg de peso vivo (MENEZES e FIGUEREIDO, 1985).

Entre 2009 a 2011 a producao total da pesca extrativa no Brasil diminui de 71%
para 68,9%, respectivamente; a regido Nordeste continua sendo responséavel pela
maior parcela da produgao nacional com 186.012,0t, a regiao Sul aparece em segundo
lugar com 158.515,4 t de pescado, tendo a tainha contribuido com 18.045,9 t (BRASIL,
2011). A atividade pesqueira da tainha é realizada nas regides Sul e Sudeste do Brasil,
através da pesca industrial e artesanal (ARAUJO & SILVA, 2013), especificamente no
Rio Grande do Sul, ocorre na regido estuarina e na Lagoa dos Patos (FISCHER et al,
2011). Desde o ano 2000 houve uma intensificacdo no esforco de pesca sobre esse
recurso devido a valorizagao do seu filé e de sua gbnada no mercado externo, o que
levou em 2004 a tainha ingressar na lista de espécies sobre exploradas ou ameacgadas
de sobre-exploragao.

Do ponto de vista da aquicultura, a M. liza é uma espécie tolerante a variagéo
de salinidade e temperatura, a alimentagéo pode ser realizada utilizando ragées com
baixo teor de proteina o que minimiza os custos de producéo (CARVALHO et al, 2010),
possuem uma grande rusticidade e facil manejo, o que possibilita sua utilizacédo na
atividade aquicola. Ela também tem habitos euritérmico, em cativeiro sua sobrevivéncia
pode chegar até 94% quando usada temperaturas entre 20° e 30°C (OKAMOTO et al,
2006) e eurihalinos, pois sobrevive em agua doce e agua do mar (SAMPAIO et al,
2002). Outro fator que a torna tao visada € a demanda que a sua carne possui e o alto
valor de mercado externo de suas génadas (MIRANDA et al, 2006).

De acordo com dados do IBGE (2015) a aquicultura brasileira continuou crescendo
e atingiu um valor de producdo de R$ 4,39 bilhdes, com a maior parte oriunda da
criacao de peixes (69,9%). Esses dados mostram que o estado do Rio Grande do Sul
esta na 11° posicéo entre os demais estados da federacao gerando 3,1% da producao
de peixes cultivados (IBGE, 2015). Informacdes sobre a produgéo aquicola desse
recurso ainda ndo s&o demostrados nos bancos de dados dos institutos do pais, pois
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uma problematica é a larvicultura dessa espécie em cativeiro.

As tainhas apresentam valores nutricionais favoraveis para o seu consumo em
todas as etapasde vidado serhumano, além de possuirem acidos graxos poliinsaturados
(MENEZES et al, 2008). Dentre entres estao o acido acético docosahexaenoico (DHA,
C22: 6 n-3) e 0 acido eicosapentaenoico (EPA, C20: 5 n-3) que proporcionam muitos
beneficios a saude do ser humano, combatendo doencgas cardiovasculares (ARAB—
TEHRANY et al, 2012).

Dependendo da época do ano a composicao proximal pode variar na tainha.
O que afirmam Viana et al (2013), durante um ano de acompanhamento de espécie
Mugil sp. ocorrentes no estado da Bahia seus teores nutricionais tiveram variagoes.
A composicao de lipideos pode variar dentro de espécies do mesmo género, habito
alimentar, fase de desenvolvimento. Assim, 0 presente estudo teve por objetivo avaliar
o comportamento de filés de tainha proveniente de sistemas de criagdo e da pesca, em
funcédo de verificar se ocorrem mudancas na qualidade e composi¢do desse produto.

2 | MATERIAL E METODOS

Aquisicao e preparo das amostras

Exemplares de tainha foram obtidas da Pesca com rede de arrasto praticada na
Praia do Cassino e do cultivo em sistema de recirculacéo (RAS) da Estacao Marinha
de Aquicultura - EMA, localizadas na cidade de Rio Grande, Brasil. Os peixes foram
imersos em solucao de agua e gelo (hipotermia), colocados em caixaisotérmicacomgelo
e encaminhados ao Laboratoério de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal
do Rio Grande. Em laboratorio os peixes foram levados para planta processadora
onde passaram pelas etapas de lavagem, pesagem, evisceracéo, filetagem, pesagem,
sanitizacdo, embalagem e armazenagem (2+1°C).

Relacao peso-comprimento e rendimento de musculo

Durante a etapa de preparo dos exemplares foram aferidos o peso total, peso
eviscerado, peso de carcaca e peso de filé usando balan¢a automatica (DIGIMED, KN
2000, Brasil). Para determinar o rendimento de filé foi adotado a equacéo 1, a seguir:

Equacéo 1: (%) Rendimento = Peso total — Peso do filé * 100
Peso total

Composicao proximal
Os teores de umidade, proteinas, lipidios e cinzas foram determinados de acordo

com métodos descritos por AOAC (2000). A umidade foi determinada pelo método de
secagem em estufa a 105°C por 24 h. O conteudo de proteinas totais foi determinado
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pelo método de Kjeldhal. Os lipidios totais foram avaliados pelo método de Soxhlet.
A quantidade de cinzas foi determinada pelo método de calcinacdo seguido de
incineragcdo em mufla a 550°C por 5 h.

Analise fisico-quimica

As medicoes de pH foram realizadas com auxilio de um potencidémetro digital,
usando por¢ao do musculo da tainha homogeneizado em agua destilada na proporcéo
de 1:10, de acordo com as Normas Analiticas de IAL (1985). O medidor de pH foi
calibrado com solu¢des tampéo (pH 4 e pH 7) a 20° C.

Analises fisica

As medidas de textura no musculo das tainhas foram analisadas usando
o analisador de textura TA-XT plus equipado com uma célula de carga de 10 kg e
com uma lamina de corte tipo guilhotina. Os filés foram cortados em cubos, medindo
aproximadamente 25x25x20 mm?3. O teste foi realizado em trés posicoes diferentes
do musculo. A analise de cor no musculo das tainhas foi realizada com colorimetro
Minolta® CR400, e determinada seguindo o sistema de cor no espaco L*a*b* ou CIE-
L*a*b*, avaliando L* (luminosidade), a* (+a* é o vermelho e — a* é o verde) e b* (+b*
€ 0 amarelo e —b* é 0 azul). O parametro Croma (C*), que indica a cromaticidade ou
intensidade de cor da amostra.

Analises estatisticas

Os dados para as analises de composicédo proximal, fisico-quimica e fisica
séao expressos como Média + DP (n= 3). As diferencas entre as amostras de tainha
proveniente de criacado e de captura foram avaliadas pela andlise de variancia (ANOVA)
seguido do teste de Tukey usando o software estatistico 7.0. Em todos os casos o
nivel de significancia adotado foi de 5%.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores da composi¢do quimica do musculo de tainha
(Mugil liza) de cultivo e do ambiente.

Analise (%)* Cultivo Captura
Umidade 74,63°+0,91 70,66°+0,33
Cinzas 0,942+0,04 1,68°+0,46
Proteinas 16,062+1,02 19,442+3,31
Lipideos 8,372+0,85 8,222+0,51

Tabela 1: Composicéo proximal de tainha oriunda de cultivo e de captura.

*Resultado expresso como média + desvio padréo das triplicatas
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Os valores de proteinas e lipideos dos exemplares de tainha ndo diferiram entre si
(p>0,05). Entretanto os teores de umidade e cinzas se apresentaram significativamente
diferentes (p < 0,05), tendo a de cultivo maiores conteudo de umidade e a do ambiente
teores de cinzas. Viana et al., (2013) avaliando duas espécies de tainha Mugil sp e
Mugil cephallus, encontraram valores de umidade de 73% e 78,4%, respectivamente.
A tainha proveniente do ambiente apresentou 19,44% de proteinas totais, enquanto a
de cultivo 16,06%. Em relacéo a lipideos, a tainha de cultivo possui maior teor (8,37%).
Andrade et al., (2009) avaliando a composicéo proximal de uma espécie selvagem de
tainha (Mugil sp), encontraram valores de proteinas e lipideos de 20,26% e 4,39%,
respectivamente, sendo esses valores semelhantes aos encontrados na tainha de
captura. A Tabela 2 apresenta os resultados de peso e comprimento dos exemplares,
assim como o rendimento de filé. O maior rendimento de filé foi encontrado para a
tainha de criacéo.

Parametro/ Mugil liza de Cultivo Mugil liza de Captura
Amostra

Tamanho (cm) 22,932+0,93 40,92°+1,35

Peso (g) 137,172+14,68 690,95°+53,53
Rendimento (%) 30,78°+0,26 26,312+1,69

Tabela 2: Relagao peso-comprimento e rendimento de filé de tainha (Mugil liza).

*Resultado expresso como média + desvio padréo das triplicatas

Lima et al., (2012) avaliando o rendimento de filé de vermelha (Lutjanus sp),
observaram um valor de 25,24%, ja Mujica et al. (2012), encontraram o valor de 32,4%
de rendimento de matrincha (Brycon cephalus). Esses valores se encontram préximos
aos encontrados nesse estudo. Rendimentos de filé sem pele e espinha superiores a
30% séao considerados elevados para fins de aproveitamento industrial.

Os valores de pH encontrados para as tainhas de cultivo e de captura foram
6,34 e 5,92, respectivamente. De acordo com a legislacao brasileira, o pH do pescado
in natura deve ser de 6,8 (BRASIL, 1997). Assim, os valores encontrados nas duas
amostras estdo dentro dos padrées permitidos. Segundo Palezi (2012), o pH do
pescado fresco varia entre 6,3 e 6,8, a medida em que ocorre a deteriora¢ao os valores
aumentam podendo atingir 7,2. Os resultados da forca de cisalhamento da textura dos
musculos das tainhas sao apresentados na Tabela 3.

Parametro Dureza (N)
Cultivo 1,26°+0,65
Captura 1,292+0,25

Tabela 3: Forca de cisalhamento em Newton (N) dos musculos de tainha de criacdo e de
captura

*Valores médios obtidos de 3 repetigdes expressos como média e desvio padréo.
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A analise dos dados mostrou que ndo houve diferenca significativa entre as
amostras de tainha provenientes de criacéo e de captura. Casas et al., (2006) avaliando
musculo de salméao observou que a textura varia dependendo de onde a amostra for
retirada, tendo a regido da cauda apresentado mais firmeza. Em estudo de Jonsson
et al., (2001) mantendo salmao em gelo encontram valores em torno de 6 N, diferindo
dos encontrados nesse estudo.

Na tabela 4 estao apresentados os valores para os parametros de cor no musculo

das tainhas.
Parametros Cultivo Captura
L* 47,18°+0,49 49,312+3,83
a* 0,312+0,16 1,08°+0,63
b* 3,11220,44 3,76°+0,36
C* 3,73+2,86 5,930+5,22

Tabela 4: Analise colorimétrica dos musculos de tainha de criagcéo e de captura.

*Valores médios obtidos de 3 repeticoes expressos como média e desvio padrao.

Dos resultados obtidos as amostras apresentaram estatisticamente a mesma
luminosidade, contudo em relagéo a a* e C* os musculos diferiram entre si. O valor de
C* indicam intensidade de cor, assim a amostra de tainha de captura apresenta uma
musculatura com a cor mais intensa.

41 CONCLUSAO

Os niveis de proteinas e lipidios dos exemplares de tainha proveniente de criacéo
e de captura ndo diferiram estatisticamente entre si. Contudo o rendimento de filé foi
15% maior na tainha de cultivo, enquanto que na avaliacao colorimétrica e a textura do
musculo da tainha de captura, esta apresentou melhores resultados.
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CAPITULO 19

AVALIACAO DE FONTES DE RESISTENCIA DE PLANTAS
MICROPROPAGADAS DE CAPSICUM SPP A UM ISOLADO
VIRAL OBTIDO DE PIMENTEIRA COLETADA
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RESUMO: As pimentas e pimentdes,
pertencentes ao género Capsicum spp.,
sdo amplamente cultivadas em todo mundo.
Uma das limitacbes para estas -culturas
sdo as doencas de origem viral. Diversos
virus infectam as pimenteiras, destacando-
se 0 potyvirus Pepper yellow mosaic virus
(PepYMV). Uma ferramenta que advém da
biotecnologia € a micropropagacao, que € uma
técnica de cultura de tecido vegetal que tem
por interesse, a obtenc&o de plantas sadias e
resistentes. Dessa forma, o presente trabalho
visou realizar um levantamento e caracterizar
0s principais virus que causa dano econémico
em capsicum spp. no Municipio de Sumé, PB
e identificar possiveis fontes de resisténcia
em plantas de pimenteiras micropropagadas.
Inicialmente, foram realizadas coletas das
amostras de pimenteira no municipio de Sumé
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para a identificacdo de Potyvirus e através do
teste sorologico (ELISA indireto) confirmou-
se a infec¢do viral ao PepYMV. Em seguida,
sementes de pimenta malagueta (Capsicum
frutescens), pimenta cambuci (Capsicum
baccatum), lupita  (Capsicum
annuum), pimenta bico (Capsicum chinense) e

pimenta

pimenta cayenne (Capsicum annuum), foram
micropropagadas e inoculadas com isolado
viral para avaliagdo de possiveis fontes de
resisténcia ao virus. No teste de resisténcia das
plantas micropropagadas, apenas a pimenta
bico apresentou infeccdo viral ao PepYMV.
Podemos concluir que as demais espécies de
pimentas se apresentam nao suscetiveis ao
isolado viral podendo ser estudada futuramente
como fonte de resisténcia.
PALAVRAS-CHAVE:

Micropropagacéao. Resisténcia. ELISA indireto.

Pimenta.

ABSTRACT: The peppers and chilis, pertaining
to the Capsicum sort spp., widely are cultivated
in all the world. One of the limitations for these
cultures is the illnesses of viral origin. Diverse
viruses infect the peppers, being distinguished
potyvirus Pepper yellow mosaic virus (PepYMV).
A tool that they happen of the biotechnology is
the micropropagation, that is one technique of
vegetal fabric culture that has for interest, the
attainment of healthy and resistant plants. Of
this form, the present work aimed at to carry
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through a survey the main viruses that cause economic damage in capsicum spp. in
the City of Sumé, PB and to identify possible sources of resistance in plants of spread
pe. Initially, collections of the samples of peppers in the city of Sumé for the identification
of Potyvirus had been carried through and through the serologic test (indirect ELISA) it
was confirmed viral infection to the PepYMV. After that, pepper seeds chilli (Capsicum
frutescens), pepper cambuci (Capsicum baccatum), lupita pepper (Capsicum annuum),
pepper peak (chinense Capsicum) and pepper cayenne (Capsicum annuum), had
been spread and inoculated with isolated viral for evaluation of possible sources of
resistance the virus. In the test of resistance of the spread plants, only the pepper
peak presented viral infection to the PepYMV. We can conclude that the other species
of peppers are not susceptible to the viral isolate and can be studied in the future as
sources of resistance.

KEYWORDS: Chilli, micropropagation, resistance, indirect ELISA.

11 INTRODUCAO

No género Capsicum encontram-se as pimentas e o0s pimentdes, 0s quais
pertencem a familia Solanaceae (FIGUEIRA, 1996). O cultivo de pimentas deste género
ocorre todas as regides do pais, destacando-se os principais estados produtores Minas
Gerais, Goias, Sao Paulo, Ceara e Rio Grande do Sul (ESTEVES, 2011). Existindo uma
grande diversidade e tipos de pimentas, com diferentes tamanhos, cores, sabores,
ardume e nomes.

A tecnologia tem avangado bastante no sistema de producéo de tais espécies
e apresentado bons resultados, entretanto os problemas fitossanitarios ainda sao
um dos maiores obstaculos para a producédo e consequentemente a qualidade das
mesmas, principalmente as doencas causadas por virus (AZEVEDO et al., 2005).

As pimenteiras sao expostas a insetos e fitopatégenos, que as infectam, e muitas
vezes causam perdas irreparaveis. Um desses fitopatdgenos sdo os virus, sendo os
mais importantes: potyvirus Pepper yellow mosaic virus (PepYMV) e Potato virus
Y (PVY), os tospovirus Tomato spotted wilt virus (TSWV), Groundnut ringspot virus
(GRSV) e Tomato chlorotic spot virus (TCSV), o tobamovirus Pepper mild mottle virus
(PMMoV) e o cucumovirus Cucumber mosaic virus (CMV) (INOUE-NAGATA et al.,
2002; TRUTA et al., 2004).

Através de técnicas advindas da biotecnologia é possivel identificar infec¢des
virais em mostras contaminadas, segundo Zerbini et al. (2002), os testes mais utilizados
na deteccéo sao os bioldgicos, soroldgicos e moleculares. O teste Elisa indireto € um
dos métodos do teste soroldgico que tem sido amplamente utilizado na identificacao
de infecgao viral por proporcionar bons resultados.

A micropropagacao tem sido utilizada como uma alternativa de controle de
doencas virais, provem das técnicas de cultura de tecidos vegetais para obter plantas
sadias que consiste em cultivar em ambiente asséptico com temperatura e iluminagéo

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 19




controlada, qualquer parte da planta, em recipientes apropriados contendo meio de
cultivo adequado, o que proporciona a producao em larga escala de plantas inteiras e
idénticas a planta mae (GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998).

A pesquisa obijetivou realizar um levantamento dos principais virus que causa
dano econdmico em capsicum spp. no municipio de Sumé, PB e identificar possiveis
fontes de resisténcia em plantas de pimenteiras micropropagadas.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacao do municipio de realizacao da pesquisa

A pesquisa realizou-se na Universidade Federal de Campina Grande, Centro de
Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido (UFCG/CDSA), localizado no municipio
de Sumé-PB.

O municipio de Sumé esté localizado na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba,
Semiarido do Estado da Paraiba, Bioma Caatinga, mesorregiao da Borborema,
microrregido do Cariri Ocidental. Sumé esta localizado nas seguintes coordenadas
geograficas: Latitude 7° 40’ 18" S, Longitude 36° 52’ 54" W, altitude de 518 m. A area
territorial € de 838,071 km?. A populacao para 2016 foi estimada em 16.691 habitantes
(IBGE, 2016).

Predomina no municipio o tipo climatico Bsh de Kdppen (semiarido quente),
com chuvas apresentando uma forte variagdo na distribuicdo espacial, temporal e
interanual, e uma estacao de estiagem que pode atingir 11 meses, com precipitacao
média anual superior a 600 mm (SENA et al, 2014).

Atemperatura média é de 26 C, com maxima nos meses de novembro e dezembro
e minima nos meses de julho a agosto. A insolacao na regiao de Sumé corresponde a
cerca de 2800 horas luz (MOURA, 2002). A vegetacao € do tipo caatinga hiperxerofila
e pelas limitagdes climaticas apresenta o sistema de exploracéo agricola, pecuaria e
agricultura de subsisténcia (FRANCISCO, 2010).

2.2 Obtencao e preservacao do isolado viral

Plantas de pimenta possuindo sintomas tipicos de infeccdo por virus, foram
identificadas em plantios no municipio de Sumé-PB, totalizando desta forma, dezessete
matrizes, dez amostras de cada matriz foram coletadas e submetidas ao teste Elisa
indireto para a identificagao fitopatologica. E no restante das amostras aplicou-se o
processo de secagem e logo apds preservacao de fitovirus.

2.3 Caracterizacao sorolégica através do teste Elisa indireto
O teste Elisa indireto (MOWAT; DAWSON, 1987) foi realizado em folhas de
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pimenta apresentando infec¢do viral contra os virus: Potato Virus Y (PVY), Pepper
yellow mosaic virus (PepYMYV), Cucumber Mosaic Virus (CMV), Cowpea aphid-borne
Mosaic Virus (CABMV). As etapas para esta técnica foram a seguinte: adicionado-se
aos pocos da placa 200 ul da solucéo de IgG dissolvido em tampéao de cobertura (pH
9,6), em seguida incubou-se por 2 horas a 37 °C em camara Umida, apds a incubacao
realizou-se trés lavagens com PBS — Tween, tendo cada uma a duracdo de trés
minutos. Colocou-se em cada poco 150 yl da amostra e incubou-se novamente nas
mesmas condi¢des, e em seguida foram realizadas mais trés lavagens. Os pocos
receberam o conjugado (150 pl/poco), houve nova incubacéo e lavagens, s6 entéo
recebeu o substrato p-nitrofenilfosfato dissédico tampéao de substrato (150 ul/poco, a
partir dai aguardar a formacao da coloracao até a intensidade adequada).

2.4 Micropropagacao de sementes de pimenta

O processo de micropropagacéo foi desenvolvido no Laboratério de cultura
de Tecidos Vegetais (UFCG/CDSA). Para o experimento utilizou-se cinco cultivares
de sementes obtidas comercialmente: pimenta malagueta (Capsicum frutescens L.),
pimenta cambuci (Capsicum baccatum L.), pimenta lupita (Capsicum annuum L.),
pimenta de bico (Capsicum chinense L.) e pimenta cayenne (Capsicum annuum L.).

Utilizou-se a metodologia proposta por Andrade (2002) em que inicialmente,
as sementes foram lavadas com detergente neutro e desinfestadas com alcool 70%
por dois minutos e posteriormente lavados com agua destilada autoclavadas. Apos
a lavagem, adicionou-se hipoclorito de sédio a 1% durante 20 minutos. Por ultimo,
as sementes foram lavadas com agua destilada por trés vezes. Apds o processo de
desinfestacéo, as sementes foram transferidas, com o auxilio de uma pinca esterilizada
para frascos de vidros contendo 40 mL de meio de cultivo agar-agar previamente
autoclavado, ilustrado na Figura 2A. Todos os fracos foram levados a BDO para o
processo de incubacgdo, na temperatura de 25°C até o periodo de aclimatacdo. No
periodo de 15 dias iniciou-se o0 processo germinativo das plantulas e apds 25 dias as
plantulas mostraram-se aptas para o processo de aclimatacédo, como mostra a figura
2B.

Figura 2. Micropropagacéo de sementes de capsicum em ambiente asséptico.
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2.5 Aclimatacao das plantulas

Apo6s o periodo de incubacao, retirou-se as plantulas dos frascos de vidros, lavou-
se com agua corrente a raiz das mesmas para retirar o meio de cultivo e posteriormente
foram transferidas para vasos de plastico contendo substrato comercial umedecido
ascendentemente com agua. Por fim levaram-se os vasos plasticos contendo as
plantas para a estufa a qual apresenta telado de 50%. E irrigou-se apenas uma vez
por dia, utilizando um regador de méao.

2.6 Inoculacao de extrato de folhas infectadas em plantas sadias

Apoés a aclimatacao foram inoculadas cinco plantas de cada cultivar para anélise
da resisténcia, através da sintomatologia apresentada, deixando-se uma planta como
teste controle. Para o procedimento da inoculacéo seguiu-se a metodologia de Truta
et al. (2004) com pequenas modificagcdes, onde folhas jovens de pimenta coletada no
Viveiro de Mudas do CDSA com sintomas tipicos de virus juntamente com as amostras
armazenadas apds o processo de preservacao de fitovirus, que apresentaram infeccéo
viral, detectada pela caracterizacdo soroldgico através do teste Elisa indireto, foram
maceradas em almofariz na presenca de tampao fosfato (0,05 M, pH 7,0), acrescido
do antioxidante sulfito de sédio (0,01M) e do abrasivo celite (0,05%), como mostra
a Figura 3A. Apb6s a maceracdo, inoculou-se o0 extrato resultante mecanicamente
em folhas sadias de pimenta pela friccdo de pedacos de gaze embebidos no extrato
vegetal nas superficies adaxiais (Figura 3B), logo apo6s a inoculacdo as folhas foram
lavadas com agua destiladas com a finalidade de eliminar substéncias inibidoras que
poderiam impedir a replicacdo do virus. Apos dois dias fez-se uma reinoculagao para
assegurar 0 processo.

Figura 3. Processo de inoculagdo do isolado viral nas plantas de pimenteira.

2.7 Avaliacao de fonte de resisténcia ao virus

Apbs a inoculacdo do extrato vegetal infectado nas plantas sadias, amostras
foliares das seis plantas de cada cultivar, foram coletadas adequadamente e realizou-
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se a caracterizagéo sorologica através do teste Elisa indireto nas mesmas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da caracterizacao soroldgica utilizando o teste ELISA indireto foi possivel
identificar reacao positiva com o antissoro para Pepper yellow mosaic virus (PepYMYV)
nas amostras de pimentas. Entretanto, para os antissoros contra Potato Virus Y (PVY),
Cucumber Mosaic Virus (CMV), Cowpea aphid-borne Mosaic Virus (CABMV) nao foi
observada reacao positiva, confirmando dessa forma a etiologia viral com o Pepper
yellow mosaic virus (PepYMYV) (Figura 4), pois abaixo da absorbancia 0,5 encontram-
se as amostras livres de virus e acima de tal absorbéncia as amostras contaminadas
pelo virus PepYMV.

Figura 4. Caracterizacao sorologica através do Teste ELISA indireto realizado
em amostras coletadas de pimenteira que apresentaram o0s sintomas mais severos.
Controle negativo - plantas de pimenta sadias, Controle positivo - plantas de pimenta
infectadas com os respectivos virus testados.
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Amostras analisadas

A baixa incidéncia do CMV, PVY e CABMV nas amostras pode ser explicada por
uma possivel inibicdo ou interferéncia na sua transmisséo pela presenca de outros
virus (SILVEIRA et al., 2009). O virus responsavel pela inibicdo ou interferéncia € o
PepYMYV de acordo com os resultados obtidos apds a caracterizacéao soroldgica.

Segundo Reis et al. (2016), o Potato virus Y (PVY) era o virus mais identificado
na cultura de capsicum, mas atualmente o Pepper yellow mosaic virus (PepYMV) é o
mais detectado, e € um dos maiores problemas da cultura da pimenteira, sua incidéncia
chega a 100% causando grandes prejuizos, mas os sintomas causados pelo PepYMV
e PVY apresentam-se de forma indistinguiveis. De acordo com Lucinda et al. (2012) a
espécie PepYMV apresenta uma similaridade de 62.07% com PVY.

Através do teste sorolégico (Elisa indireto) aplicado nas cultivares
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micropropagadas observou-se que apenas a cultivar pimenta de bico (C. chinense)
foi suscetivel aoisolado viral PepYMV. Enquanto que as outras cultivares apresentaram
nao suscetivel ao isolado viral, o que pode ter sido proveniente do proprio material
genético dos individuos ou obtidos apds o processo de micropropagacao. A qual tem
como objetivo promover a limpeza clonal, além de gerar explantes sadios e livres
de contaminagdo para posterior aplicacdo das técnicas de cultura de tecidos e
transformacao genética, bem como manter os individuos micropropagados livres de
patégenos (CARVALHO, 1999; CABRAL et al., 2003).

Segundo Bento et al. (2013) uma das principais formas de controle do PepYMV
€ a resisténcia genética. Pois alguma modificacdo genética nos genes das plantas
dificulta o alojamento dos virus, uma vez que os virus sao parasitas e necessitam de
um hospedeiro para realizar suas atividades (DIAZ-PENDON et al., 2004).

41 CONCLUSAO

Observou-se nessa pesquisa que a espécie viral responsavel pela infeccéo
causada em pimenteira no municipio de Sumé-PB era o PepYMV o qual pertence
a familia Potyvirus. Em plantas de pimentas micropropagadas foi possivel detectar
gue a penas a cultivar pimenta de bico (C. chinense) foi suscetivel quando submetida
ao contato com o isolado viral PepYMV, enquanto as outras apresentaram-se nao
suscetivel podendo ser estudada futuramente como fonte de resisténcia.
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RESUMO: O 6leo de palma é amplamente

consumido no mundo inteiro, sendo de
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DE OLEO DE PALMA
(Elaeis guineensis Jacq.)

interesse nos diversos setores da industria.
Em sua composicdo apresenta triglicerideos,
diglicerideos, monoglicerideos, acidos graxos
livres e diversos compostos fitoquimicos
que possuem atividades bioldégicas, como
atividade antimicrobiana. Baseado no exposto,
o objetivo do trabalho foi avaliar o potencial
antimicrobiano de 6leo de palma frente a cepas
de Staphylococcus aureus, Escherichia coli
e Listeria monocytogenes. Pode-se observar
gue o Oleo de palma apresentou efeito inibitério
para todas as bactérias na concentracado de
0,33 mg mL ' e efeito bactericida contra Listeria
monocytogenes. Conclui-se que o 6leo de palma
pode ser um promissor agente para o controle
microbiano em alimentos em substituicdo a
conservantes quimicos sintéticos.
PALAVRAS-CHAVE: Listeria monocytogenes,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus

ABSTRACT: Palm oil is widely consumed
worldwide and is of interest to many industry
sectors. In its composition, it
triglycerides, diglycerides,
free fatty acids and several phytochemical

presents
monoglycerides,

compounds that have biological activities, such
as antimicrobial activity. Based on the above,
the objective of the study was to evaluate the
antimicrobial potential of palm oil against strains
of Staphylococcus aureus, Escherichia coli and
Listeria monocytogenes. It can be observed that
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palm oil showed an inhibitory effect for all bacteria in the concentration of 0.33 mg mL"
and bactericidal effect against Listeria monocytogenes. It is concluded that palm oil
may be a promising agent for microbial control in foods as a substitute for synthetic
chemical preservatives.

KEYWORDS: Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus

11 INTRODUCAO

O dendezeiro (Elaeis guineenses Jacq.) é uma palmeira nativa da Africa
ocidental, sendo cultivada no Brasil a partir do século XVI no estado da Bahia, e ap6s
estendendo-se para a regido amazébnica, onde, atualmente, estdo as maiores areas
cultivadas de estipe anelado e ereto, esta palmeira pode chegar até 15 metros de
altura, desenvolvendo-se principalmente em regides de clima tropical umido. Em
uma palmeira madura, o0 meristema produz um novo primérdio de folhas a cada duas
semanas, que levam cerca de dois anos para se desenvolver e para os folhetos se
desdobrarem no centro da copa da palmeira. Em cada axila de folha ha um primérdio
de inflorescéncia, que se desenvolvem em inflorescéncias masculinas e femininas
separadas. Apés a polinizacéao, a inflorescéncia feminina se desenvolve em um grupo
de frutos, do qual o mesocarpo e o 6éleo de carogco podem ser extraidos. (CARVALHO,
2009; VENTURIERI et al., 2009, CARR et al., 2011).

Um dendé maduro geralmente possui mais de 8 anos, podendo produzir de 20 a
25 folhas a cada ano, sendo que a producdo € maior quando a planta é mais jovem.
A coroa consiste de 40-50 folhas abertas, cada uma com até 5 m de comprimento,
com outras 50-60 em varios estagios de desenvolvimento. A medida que as folhas
envelhecem, desmoronam e geralmente sdao removidas. Climas mais secos nao
afetam a area foliar das palmeiras maturas, mas podem retardar o desenvolvimento
das mesmas em palmeiras jovens (CARR et al., 2011).

O desenvolvimento inicial da inflorescéncia se da quando a planta esta
completamente cercada por folhas, levando em média 2 a 3 anos. A inflorescéncia
emerge da axila da folha, sendo polinizada principalmente por insetos, em particular o
gorgulho (Elaeidobius kamerunicus). Ja seu fruto, que possui grande valor econémico,
€ constituido por um mesocarpo de cor alaranjada, possuindo um involucro duro
(endocarpo) (CARR et al., 2011).

O dendé Africano é uma das cultivares mais importantes no mundo devido sua alta
produtividade e natureza perene, produz dois tipos diferentes de 6leo, 6leo de palma
e Oleo de palmiste. O 6leo de palma é extraido do mesocarpo da fruta, que contém
45-55% de 6leo, mas varia de amarelo claro a vermelho alaranjado e derrete a 25 °C.
O 6leo de palmiste é obtido a partir dos graos contidos no endocarpo (EKWENYE &
IJEOMAH, 2005)

Destacando-se por possuir elevada producéo de Oleo por unidade de éarea, o
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Oleo de palma tornou-se recentemente um dos 6leos vegetais mais consumidos no
mundo (LUSKIN e POTTS, 2011; BRAZILIO et al., 2012; HORINCAR et al., 2017).

Em termos de composi¢ao quimica, os triglicerideos s&o os maiores constituintes
do 6leo de palma, seguidos por diglicerideos e monoglicerideos, em menor quantidade
encontram-se acidos graxos saturados como acido palmitico e estearico e insaturados
como oleico, carotenoides, tocoferol, fitoesterdis, compostos fendlicos, flavonoides e
esterdis (EKWENYE & IJEOMAH, 2005; SUMATHI et al., 2008; ABDULKARIM et al.,
2010; EQBAL et al., 2011; HORINCAR et al., 2017).

Este 6leo pode ser utilizado para uma ampla gama de aplicagdes nas industrias
de alimentos, cosméticos e farmacéuticas (EL-HADAD et al., 2010; HORINCAR et al.,
2017). Tem sido relatado como anddino, antidoto, afrodisiaco e diurético. Como remédio
popular para dores de cabeca, dores em geral, reumatismo, doencgas cardiovasculares,
trombose arterial e aterosclerose. Também, é conhecido por ser eficaz contra muitas
formas de disturbios intestinais, especialmente diarréia e disenteria em criancas
(EKWENYE & IUEOMAH, 2005).

O Oleo de palma é usado como linimento para tumores indolentes. Também
fornece uma rica fonte de beta-caroteno e vitamina E, nomeadamente tocoferdis e
tocotriendis, que sdo antioxidantes nutricionais bem conhecidos que atuam como
eliminadores do atomo de oxigénio ou radicais livres 0os quais podem surgir durante
0 metabolismo oxidativo normal do corpo ou a partir da agdo de poluentes toxicos
gue contaminam nossos alimentos e foram implicados no envelhecimento, doencas
cardiacas e cancer (EKWENYE & IJEOMAH, 2005).

Estudos relataram a atividade antimicrobiana de &cidos graxos livres que foram
liberados pela hidrolise enzimatica do 6leo de palma e sua eficiéncia foi semelhante a
outros conservantes de alimentos (GERWE etal.,2010, HUANG et al.,2010; HORINCAR
et al., 2017). Outros estudos avaliaram a atividade antimicrobiana de extratos de folhas
de palmeiras e detectaram inibicdo frente a bactérias e fungos (CHONG et al., 2008;
VIJAYARATHNA et al., 2012; JESUS, 2016;). Porém, ainda s&o poucos estudos que
avaliam o 6leo essencial de palma frente a atividade antimicrobiana (YIN et al., 2013).

Tendo em vista a necessidade de antimicrobianos naturais com referéncia a
preservacao e a seguranca de alimentos, destaca-se os 6leos vegetais (HORINCAR
et al.,, 2017). Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a atividade
antibacteriana de 6leo de palma frente a trés espécies bacterianas, Escherichia coli,
Listeria monocytogenes e Staphylococcus aureus.

2 | MATERIAIS E METODOS

A amostra de 0leo de palma foi adquirida no comércio da cidade de Pelotas.
Para avaliacdo do efeito antibacteriano foram utilizadas cepas padréao das espécies
Escherichia coli O157:H7 (ATCC 43895), Listeria monocytogenes (ATCC 7644) e
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Staphylococcus aureus (ATCC 10832).

Inicialmente, a atividade antibacteriana do 6leo de palma foi determinada pela
técnica de disco difusao, de acordo com protocolo proposto pelo Manual Clinical and
Laboratory Standards Institute — CLSI (2015a) com pequenas modificagdes. Culturas
bacterianas, previamente reativadas (de um cultivo recente em caldo Soja Tripticaseina
(TSB) incubado por 24 horas a 37°C), foram suspensas em solucéo salina (NaCl
0,85%) obtendo a concentragcao 0,5 na escala de McFarland (equivalente a 1,5 x 108
UFC mL").

Em seguida, o inéculo foi semeado com auxilio de swab estéril na superficie de
placas com agar Mueller-Hinton sobre o qual foram dispostos discos de papel filtro
esterilizados com didmetro de 6 mm e 5 pL de 6leo de palma foram aplicados sobre
os discos de papel. Posteriormente, as placas foram incubadas por 24h a 37°C. Ap6s
este periodo foi efetuada a medi¢cdo dos halos de inibicdo e os resultados expressos
em centimetros.

A Concentracao Inibitéria Minima (CIM) foi realizada de acordo com protocolo
proposto pelo Manual Clinical and Laboratory Standards Institute — CLSI (2015b)
com pequenas modificacdes. Foram utilizadas placas de micro titulacdo de 96 pocos
contendo caldo BHI (Brain Heart Infusion), in6culo bacteriano e o éleo de palma puro
e diluido em DMSO nas concentragbes 3,33 e 0,33 mg mL". Logo apés as placas
de micro titulacdo foram avaliadas em espectrofotobmetro a 620 nm, incubadas por
24 h a 37°C e em seguida realizada nova leitura no mesmo equipamento. A CIM foi
considerada como a menor concentracdo em que nao houve crescimento bacteriano
no meio de cultura.

A Concentragao Bactericida Minima (CBM) foi realizada de acordo com o método
descrito por Cabral et al. (2009) com pequenas modificacées. Apds a realizagdo da
CIM, foram retirados 15 pL dos pog¢os das amostras que tiveram inibicdo, estriados
em placas de Petri com agar PCA (Plate Count Agar) 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 determinacdo do potencial antibacteriano dos Oleos € comumente avaliada
através dos métodos de andlise categorizados em difusédo ou diluicdo, os quais sao
realizados em agar ou caldo, respectivamente (BURT, 2004).

O ensaio de difusdo em disco € um método quantitativo e determina o espectro
de acéo do composto em meio sélido contendo o micro-organismo (SILVEIRA et al.,
2009). A formacado de halos e seu tamanho indicam a suscetibilidade das bactérias
frente a Oleos ou extratos, quando estes halos forem menores que 0,7 cm sao
considerados nao-ativos frente a bactéria, e quando apresentarem didmetro maior
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que 1,2 cm sao considerados de efeito inibitério satisfatério segundo Arora & Kaur
(1999), em razéao disto observa-se que o 6leo de palma foi ativo frente as bactérias
gram-positivas avaliadas, enquanto nao apresentou efeito frente a gram-negativa E.
coli (Tabela 1). Este resultado possivelmente se deve a dificuldade de atravessar a
membrana externa das bactérias gram-negativas, inexistente nas gram-positivas.

Bactérias Halo de inibicdo (cm™)
Listeria monocytogenes 0,74
Staphylococcus aureus 0,88

Escherichia coli 0,00

Tabela 1. Zona de inibi¢cdo obtida pela técnica de disco difusdo com a aplicagao de 6leo de
palma frente as bactérias Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus e Escherichia coli

*Média das triplicatas

Um estudo que visou avaliar a atividade antimicrobiana de extrato metandlico
de Oleo de folhas de palmeira observou maior efetividade destes contra bactérias
gram-positivas, corroborando com os achados de nosso estudo. (YIN et al., 2013).
Enquanto Jesus (2006) avaliando extrato metandlico de folhas de palma, encontrou
halos de inibicdo com didmetro variando entre 0,77 e 1,13 cm, valores maiores que 0s
encontrados neste trabalho.

Chong et al., 2008 mostrou resultados da técnica de disco difusdo com extrato da
folha de palma, onde os mesmos apresentaram atividade antibacteriana em relacao
as bactérias S. aureus e E. coli com os diametros de inibicdo da zonade 1,3cme 1,2
cm, respectivamente. A atividade antimicrobiana do extrato foliar de palma também foi
expressa como zona de inibicdo (cm) no trabalho de Vijayarathna et al., (2012), onde
foi mostrado que, frente as cepas de S. aureus, obteve-se uma média de 1,4 cm de
halos formados e para E. coli halos de 1,3 cm.

O estudo de Ekwenye & ljeomah, (2005), comparou os efeitos inibitérios do 6leo
de palma e do 6leo de palmiste de diferentes linhagens e variedades na tentativa de
estabelecer bases para o uso desses 6leos no tratamento da aspergilose, candidiase,
infeccao do trato urinario, infeccao de ferida, artrite purulenta e diarréia e disenteria
em lactentes, associados a 5 microrganismos escolhidos para o estudo. Dos cinco
microrganismos testados pelos autores, incluindo Staphylococcus aureus e Escherichia
Coli, apenas Escherichia coli foi inibida pelo 6leo de palmiste, com zonas médias de
inibicdo de 5 mm, enquanto que o extrato de éleo de palma nao inibiu nenhum dos
microrganismos. Os autores sugerem que o efeito inibitorio exibido pelo extrato de
Oleo de palmiste podem ser imputéaveis aos efeitos combinados dos acidos gordos
constituintes.

Comparando os dados obtidos neste trabalho com os resultados obtidos por
autores que estudaram a ag¢ao antimicrobiana de extrato de folha de palma, pode-se
observar que os extratos obtém um maior halo de inibicdo quando comparado com
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o 6leo do fruto, porém é necessaria a adicdo de uma concentragcdo maior para que
ocorra inibigao.

A Concentracgdo Inibitéria Minima é considerada a menor concentracao de agente
antimicrobiano capaz de inibir o desenvolvimento do micro-organismo (BURT, 2004;
GHABRAIE et al., 2016). Segundo Duarte et al. (2006) um 6leo deve possuir CIM de
até 0,5 mg mL" para ter uma forte atividade antimicrobiana; entre 0,6 a 1,5 mg mL"
para moderada e acima de 1,6 mg mL" para fraca atividade, portanto o 6leo de palma
estudado apresentou forte atividade antimicrobiana para todas as cepas analisadas
(Tabela 2).

Os resultados de CIM encontrados neste estudo sdo menores do que 0s
relatados na literatura por autores que visaram avaliar extratos de folhas de palmeira, e
encontraram valores ente 6,25 mg/mL e 12,5 mg/mL para S. aureus e valores préximos
a 12,5 mg/ml para E.coli (JESUS, 2006; CHONG et al., 2008; VIJAYARATHNA et al.,
2012). Os resultados da CIM também indicaram que o extrato de folhas é eficaz
contra bactérias gram-positivas, bactérias Gram-negativas e cepas fungicas, isso
pode indicar que tém ampla atividade inibitéria de microorganismos patogénicos e
prometem atuar como potenciais agentes antibacterianos e antifiUngicos a partir de
fontes vegetais naturais (CHONG et al., 2008). Nao foi possivel encontrar estudos que
avaliaram o efeito inibitério de 6leo de palma frente a Listeria monocytogenes.

Bactérias Concentragao (mg
mL")
Oleo de palma
Listeria monocytogenes 0,33
Staphylococcus aureus 0,33
Escherichia coli 0,33

Tabela 2. Concentracgéo inibitéria minima (CIM) da aplicagdo de 6leo de palma frente as
bactérias Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus e Escherichia coli

A Concentracdo Bactericida Minima é definida como a menor quantidade de
antbacteriano capaz de eliminar o micro-organismo, a qual € realizada de maneira
complementar e em sequéncia ao ensaio da CIM. Posterior a determinacdo da CIM,
aliquotas de todas as diluicdes em que nao houve multiplicagao celular sédo plaqueadas
em agar com a finalidade de verificar em quais diluicées as células microbianas foram
somente inibidas e em quais diluicbes as células microbianas foram efetivamente
mortas. Desta maneira, a menor diluicdo onde n&o ocorre multiplicacdo celular é
considerada a CBM (BURT, 2004; BACZEK et al., 2017; BASSANETTI et al., 2017).

Quando avaliada a concentragdo bactericida minima do Oleo de palma na
concentracéo de 0,33 mg mL™", observou-se que ndo ocorreu morte bacteriana de S.
aureus e E. coli (Tabela 3).
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Bactérias Concentragéo (mg mL™)

Listeria monocytogenes 0,33
Staphylococcus aureus nd
Escherichia coli nd

Tabela 3. Concentragdo bactericida minima (CBM) da aplicagao de 6leo de palma frente as
bactérias Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus e Escherichia coli

nd = inibicdo de crescimento bacteriano néo detectado

Estudos avaliando a concentracao bactericida minima de 6leo de palma néao foram
encontrados na literatura. Entretanto a acao bactericida frente a Listeria monocytogenes
€ relevante, visto que esta bactéria apresenta elevado grau de patogenicidade que
pode levar a listeriose que causa febre, dor muscular e sintomas gastrointestinais.
Além disto, esta bactéria apresenta efeito teratogénico podendo ocasionar até 30% de
mortes em recém-nascidos.

41 CONCLUSAO

O dleo de palma apresentou efeito inibitorio frente as cepas de bactérias gram-
positivas S. aureus e L. monocytogenes pela técnica de disco difusdo. Promoveu
inibicdo de S. aureus, E. coli e L. monocytogenes na concentracéo de 0,33 mg mL"
e apresentou efeito bactericida para L. monocytogenes. Com base nisto, pode-se
concluir que o 6leo de palma tem potencial para ser utilizado para controle bacteriano
de alimentos em substituicdo a conservantes quimicos sintéticos, entretanto novos
estudos devem ser realizados para adequacéao das concentragcdes frente aos agentes
antimicrobianos.
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AVALIACAO DOS PARAMETROS GENETICOS DA
CANA-DE-ACUCAR SUBMETIDA A ADUBAGCAO COM
SILICIO E AO ESTRESSE HIDRICO

Mariana Cabral Pinto
Universidade Federal de Campina Grande

Pombal-PB

Joéao de Andrade Dutra Filho
Universidade Federal de Campina Grande
Pombal-PB

RESUMO: A cana-de-acgucar € uma cultura de
relevada importancia econémica, e caracteriza-
se por apresentar diferentes subprodutos que
vao desde a industria energética até a de
alimentacdo. A demanda hidrica da cultura é
de 1.500 a 2.500 mm agua bem distribuidos
ao longo de seu ciclo, em regidoes onde a
falta desse recurso é recorrente é necessario
adotar-se estratégias para minimizar a perda
de agua pela planta. O uso de adubacgao
silicatada tem sido vista como uma solucéao
para a reducao do estresse hidrico em algumas
culturas, inclusive a cana-de-agucar. Sendo
assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar
o0 desempenho de variedades comerciais de
cana-de-acgucar sob diferentes doses de silicio
e niveis de agua. O ensaio foi conduzido no
Campus de Universidade Federal de Campina
Grande- UFCG em Pombal-PB durante 90
dias, foi utilizado o esquema fatorial triplo com
duas variedades (RB92579 e RB867515), dois
niveis de agua (50 % e 100 % da capacidade
de agua do solo) e doses de silicato de potassio
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(0,0 L, 3L e 4L de K SiO,), trés repeticbes
e delineamento em blocos casualizados. A
aplicacéao foliar de silicio, na forma de silicato
de potéassio, contribuiu para o desenvolvimento
das plantas de cana-de-agucar. Os tratamentos
com OL de K,SiO, e 3L de K SiO, foram os que
apresentaram os melhores resultados.
PALAVRAS-CHAVE: Saccharum officinarum
L.), déficit hidrico, silicato.

ABSTRACT: Sugarcane
outstanding economic

is a culture of
importance and is
characterized by different by-products ranging
from the energy industry to the food industry.
The water demand of the crop is 1,500 to 2,500
mm water well distributed throughout its cycle,
in regions where the lack of this resource is
recurrent it is necessary to adopt strategies to
minimize the loss of water by the plant. The use
of silicate fertilizers has been seen as a solution
for the reduction of water stress in some crops,
including sugarcane. Therefore, the objective
of this work was to evaluate the performance
of commercial varieties of sugarcane under
different rates of silicon and water levels. The
experiment was conducted at Campina Federal
University Campina Grande (UFCG) in Pombal-
PB for 90 days. It was used the triple factorial
scheme (RB92579 and RB867515), two water
levels (50% and 100% of the water capacity of
the soil) and doses of potassium silicate (0.0 L,
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3L and 4L K2Si03), three replicates and randomized block design. Foliar application of
silicon, in the form of potassium silicate, contributed to the development of sugarcane
plants. The treatments with OL of K2SiO3 and 3L of K2SiO3 were the ones that
presented the best results.

KEYWORDS: Sugarcane, Water deficit, Silicon.

11 INTRODUCAO

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) é tipica de climas tropicais e
subtropicais. No Brasil, ha indicios de que o cultivo da cana-de-acgucar seja anterior a
época do descobrimento, o cultivo em extensao, contudo, se deu posteriormente, com
a criacéo de engenhos e plantagbes com mudas trazidas pelos portugueses (SEGATO,
et al., 2006).

E uma cultura com elevado valor econdémico, sendo relevante para a producao
agricola nacional. Segundo dados do IBGE (2016) a producéao nacional foi 798.636.167
toneladas em 10.161.622 hectares. No Brasil a regidao mais produtora € a Sudeste.
No Nordeste a safra 2015-2016 concentrou 54.402 toneladas por hectare sendo os
estados mais produtores Alagoas, Pernambuco e Paraiba, respectivamente (CONAB,
2015).

A relevancia da cana de acucar € decorrente de sua multipla utilidade, sendo
empregada in natura, sob a forma de forragem para alimentacéo animal, como também
matéria prima para a fabricacdo de melado, rapadura, aguardente, acucar e alcool.
Além disso, seus residuos possuem grande importancia econémica, pois o vinhoto e a
torta sdo transformados em adubo, e o bagagco em combustivel (CAPUTO et al., 2008).

Devido a regiao Nordeste nao apresentar alta produtividade da cana-de-acucar,
a busca pela utilizacdo de material genético adaptado as condi¢des climaticas é fator
primordial para incremento na producédo. O setor canavieiro possui vasta variabilidade
genética devido os programas de melhoramento genético, em busca de materiais
gue apresentem caracteristicas de interesse para a agroindustria canavieira (SOUZA
et al.,, 2012). A avaliacao, identificacdo e indicacdo de gendtipos promissores de
cana-de-acgucar sao de fundamental importancia para o desenvolvimento da cultura
(VERISSIMO et al., 2012).

Alguns trabalhos relatam o estudo do comportamento da cana-de-agucar em
diferentes ambientes avaliando também a variabilidade genética, dentes eles podemos
citar (LUI et al., 2011; SOUZA et al.,, 2012, VERISSIMO et al., 2012), no entanto
novas variedades estao sendo lancadas e o estudo das mesmas implica em detalhes
relevantes para o agronegocio.

As plantas em condi¢des de campo estao constantemente expostas a estresses
bidticos ou abidticos, as quais podem sofrer interagcdes negativas que podem afetar
significativamente o rendimento da cultura. Os principais fatores abioticos responsaveis
pelareducédoda produtividade emdiversas espécies sao deficiénciahidrica, alagamento,
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baixas e altas temperaturas, salinidade. No entanto a deficiéncia hidrica é considerada
a principal causa da reducgao da produtividade agricola no mundo. (MARQUES, 2013).

O silicio é considerado elemento Gtil ou benéfico para as plantas (Malavolta,
1980; Marschner, 1995) e segundo Epstein (1999), plantas em ambiente enriquecido
com silicio diferem das cultivadas com deficiéncia do elemento, principalmente, quanto
a composi¢ao quimica, resisténcia mecanica das células, caracteristicas de superficie
foliar, tolerancia ao estresse abidtico e a ocorréncia de pragas e doencgas (BOTELHO,
et al., 2005).

Segundo Farias (2000), as plantas adubadas com Si tornam-se mais eficientes
quanto a capacidade de absor¢ao da luz solar e de realizar fotossintese. Além disso,
o Si pode aumentar a resisténcia das plantas ao estresse hidrico. Quanto maior o teor
de Si no tecido foliar, maior a sua tolerancia a falta de agua no solo.

As plantas absorvem silicio como acido monosilicico (H4SiO4) ou seus anions,
sendo transportado para a parte aérea via xilema pelo fluxo de transpiracdo, apos
a perda de agua o mesmo € polimerizado como silica gel na superficie das folhas e
hastes (SNYDER; MATICHENKOV; DATNOFF, 2007). O acumulo de silicio proporciona
uma protecdo mecéanica da epiderme aumentando a toleréncia a seca (FREITAS et al.,
2011). Horiguchi (1988) e Agarie et al. (1998) encontraram menor taxa de transpiracao
em plantas de arroz que cresceram em meio que havia silicio. Ficando assim evidente
a influéncia do Si nas graminhas.

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o comportamento da cana-de-agucar sob
adubacéo silicatada nas condic6es de irrigacao e déficit hidrico.

2| MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar,
da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Pombal (CCTA / UFCG).
A localizagdo geografica da cidade esta definida pelas coordenadas: 06° 31’59’ de
latitude sul, 38°03’43’ de longitude oeste e altitude aproximada de 252 m. O clima de
Pombal, baseado no sistema de classificagao internacional de Képpen, foi incluido no
tipo Bsh (semiarido) quente e seco, com pluviosidade média anual inferior a 1000 mm/
ano com chuvas irregulares e médias anuais térmicas superiores a 25°C.

Foram realizadas as analises quimicas e fisicas do solo a ser utilizado no
experimento (Tabela 1). Com amostras simples coletadas do solo de todos 0s vasos, na
profundidade de 0-20 cm e enviadas ao Laboratério de Fertilidade do Solo do Instituto
Federal da Paraiba - IFPB/Campus Sousa. A adubacéo foi realizada de acordo com
analise quimica do solo e com base no manual de recomendacédo para o estado de
Pernambuco proposto por Cavalcanti et al. (2008).
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pH P K* Nar Ca® Mg Al H*+AI® SB CTC V MO PST

H20  MQAM® s STOIC AN 1@ gkg' %
62 310 042 027 52 19 000 1,68 779 9,47 8226 9,07 3

Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo utilizado no experimento em amostra coletada antes da
implantacdo do ensaio. Pombal — PB, 2018.

P, K, ‘Na: Extrator Mehlich1; Al, Ca, Mg: Extrator KCL 1M; S[3=Ca+2+Mg+2+K++Na+; H + Al: Extrator Acetato de
Célcio 0,5 M, pH 7,0; CTC=SB+H++Al+3; M.O.: Digestdo Umida Walkley-Black; PST= Percentagem de Sodio
Trocavel.

O plantio foi realizado em vasos com capacidade de 60 dm?, com uma camada
de brita e preenchido com o solo (Tabela 1) classificado como Neossolo Fluvico
previamente misturado com 3L de esterco bovino por vasos. Para a adubacgéo foram
utilizados 45,45 kg de Ureia/ha e 50 kg de KCI/ha. A fonte de silicio utilizada foi para
a aplicagao via foliar foi o Silicato de Potassio (K, SiO,), sendo este constituido de
23,7% K,0 e 10,0% Si p/v. O plantio da cana-de-agUcar foi através da parte vegetativa,
utilizando rebolos com duas gemas, com trés rebolos por recipiente. As variedades
utilizadas foram a RB92579, sensibilidade ao déficit hidrico, e a RB867515, que
apresenta melhor desenvolvimento em sequeiro nos estados do Nordeste na safra
2015/16 (PMGCA/RIDESA, 2016). Ap6s 30 dias foi realizado o desbaste, através do
corte das plantas com um facdo, mantendo apenas uma planta.

A irrigacéo foi realizada através do método de lisimetria de drenagem e de
acordo com os tratamentos 50 e 100% da capacidade de campo do solo. A realizacao
dos tratos culturais se deu conforme as necessidades da cultura ao longo da fase de
campo.

O experimento foi conduzido durante 90 dias, em delineamento de blocos
casualizados com 3 repeticbes, duas variedades de cana-de-agUcar (tolerante -
RB867515 e sensivel a seca - RB92579), com e sem deficiéncia hidrica (100 e 50% da
capacidade de campo — CC) e trés doses de Silicato de Potassio (S0 =0,0 LK SiO,/ha;
S1 =3LK,SiO /ha; S2 = 4L K,SiO, /ha), caracterizando o arranjo fatorial triplo 2x2x3.

As avaliagcbes morfologicas foram realizadas a cada 30 dias apés aplicagdes
dos tratamentos em cada vaso. As variaveis avaliadas foram: altura de colmo (AC),
didametro de colo (DC), numero de folhas (NF), area foliar (AF), numero de colmos
(NC), massa fresca da parte aérea (MSPA) e massa seca parte aérea (MSPA).

A area foliar (AF) foi determinada pela medicdo do comprimento e largura da
porcdo mediana da folha +3, conforme metodologia descrita por Hermann e Camara
(1999): AF = C x L x 0,75 x (N +2), onde: AF é a area foliar por planta (cm?2) 2); C é o
comprimento da folha +3 (cm); N € o numero de folhas verdes expandidas e 0,75 é o
fator de correcéo para a area foliar da cultura.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Observa-se na Tabela 2 que para a maioria das variaveis analisadas nao houve
significancia, contudo, para altura de colmo (AC) e largura de folha (LF) houve interacao
significativa (p < 0,05).

FV

Quadrados médios

GL AC DC NF LF CF AF NC MFPA  MSPA

Agua

1 235,1111~ 0,0001" 0,0277" 0,0000 13,44" 1182,2070~ 1,7777™ 0,2511" 0,1308"

Variedade 1 386,7777 0,002 1,3611"™ 0,0000"™ 576,0"™ 4,4974" 0,4444™ 0,3205™ 0,0491"

Silicio

2 230,1111™ 0,0008™ 0,1944" 0,0017~ 108,08™ 1087,5128" 0,25 0,2113" 0,0782™

AguaxVar 1 513,7777* 0,0021™ 0,25 0,0059" 40,11  4938,0853" 0,1111" 0,5297" 0,1034"™

AguaxSil 2 199,1111™ 0,0003™ 0,8611" 0,0005" 504,19 2519,0663" 0,3611" 0,0165"™ 0,0184™

Var x Sil 2 38,1111 0,0004™ 2,6944" 0,0001"™ 153,25" 9071,6528™ 0,5277" 0,1221" 0,0119"

Agua x Var

x Sil

2 13,7777 0,0002™ 1,5833" 0,0054* 73,69" 13299,2155" 0,1944" 0,0589™ 0,0189"

Repeticado 2  505,1944 0,0005™ 0,3611" 0,0037" 604,33 608,5558"™ 1,0~  0,1046™ 0,0060"™

Erro

22 953156 0,0006 1,7247 0,0013 241,6 6778,2475 1,1818 0,2033 0,0535

CV (%)

13,14 10,19 18,69 11,12 11,51 27,29 28,36 46,77 54,5
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Tabela 2. Resumo da analise de varidncia. Pombal-PB, 2018.

* significativo a 5% pelo Teste F. ™ n&o significativo pelo Teste F. AP= altura de colmo; DC= didmetro de colmo;
NF= numero de folhas; LF= largura de folha (3+); CF= comprimento de folha; AF= area foliar; NC= numero de
colmos; MFPS= massa fresca da parte aérea; MSPA= massa seca da parte aérea.

Na Tabela 3 observa-se que para a variedade RB92579 (1) os niveis de agua
no solo ndo diferiram estatisticamente, ja para a variedade RB867515 (2) o solo com
100 % da capacidade de campo apresentou resultado superior. Mesmo o silicio ndo
sendo considerado um elemento essencial, sabe-se que 0 a aplicagao desse elemento
melhora a arquitetura da planta e aumenta a fotossintese (DEREN et al., 1994), além
de aumentar a altura das plantas, devido o incremento em comprimento da lamina
foliar (YOSHIDA et al., 1959; TAKAHASHI, 1995; FARIA, 2000).

Altura de colmo
Tratamento : -
Variedade 1 Variedade2
100 % agua 76,33 aA 77,33 aA
50 % agua 78,77 aA 64,66 bB
DMS variedade 9,54
DMS teor de agua 9,54
CV (%) 13, 14

Tabela 3. Analise de variancia do desdobramento da interacdo Agua e Variedade (AC). Pombal-
PB, 2018.

A1=50% capacidade de campo; A2= 100% capacidade de campo; V1= RB92579; V2= RB867515.




Observa-se na Tabela 4 que para teor de agua no solo a 100% da capacidade
de campo apresentou os melhores resultados para a variedade RB92579 submetido
aos niveis de 0,0 L de K,SiO,/ha, 3L de K,SiO,/ha, enquanto que para a dose de 4L
de K SiO,/ha o resultado do inferior. Ja para a variedade RB867515 dentro de todas
as doses de silicio, ndo apresentou diferenca dentro do nivel de agua de 100% da
capacidade de campo. Para o nivel de agua de 50 % da capacidade de campo, a
variedade RB92579 n&o apresentou diferencas dentro das diferentes doses de silicio,
enquanto que para a variedade RB867515 submetido aos niveis de silicio de 0,0 L
de K,SiO,/ha e 3L de K ,SiO,/ha apresentaram resultado superior ao nivel de 4L de

KZSiOa/hé.
Largura da folha
Variedades/Silicio Teor de agua no solo
100 50

V1/S0 0,34 A 0,33A
V1/81 0,32A 0,34 A
V1/S2 0,27 B 0,34 A
V2/S0 0,33A 0,32A
V2/81 0,32A 0,33A
V2/S2 0,35A 0,27 B

DMS 0,06
CV (%) 11,12

Tabela 4. Analise de variancia do desdobramento da interacéo teor de agua dentro de cada
nivel de silicio e variedade para variavel largura da folha (LF). Pombal-PB, 2018.

A1=50% capacidade de campo; A2= 100% capacidade de campo; SO = 0,0 L K SiO,/ha; S1 = 3L K,SiO,/ha; S2 =
4L K,SiO,/h4a; V1= RB92579; V2= RB867515.

Na Tabela 5 a variedade RB92579 apresentou melhores resultados quando
submetido ao nivel de 100% da capacidade de campo sob os niveis de 0,0 L
de K,SiO, /ha e 3L de K,SiO,/h4, ja sob 50% da capacidade de campo ndo houve
diferenca entres os resultados, quando submetidos aos diferentes niveis de silicio. Ja
a variedade RB867515 ndo apresentou diferenca entre os resultados. Na variedade
RB92579 todos os resultados foram superiores para 100% da capacidade de campo
sob diferentes doses de silicio, ja para 50% da capacidade de campo submetidos aos
niveis de K ,SiO,/ha e 3L de K,SiO,/ha apresentaram resultados superiores.

Largura da folha

Teor de agua/Silicio Variedades
1 2
A1/S0 0,33A 0,34 A
A1/81 0,32A 0,33A
A1/S2 0,27 B 0,35A
A2/S0 0,33A 0,32A
A2/S1 0,34 A 0,33A
A2/S2 0,34 A 0,27B
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DMS 0,06
CV (%) 11,12

Tabela 5. Andlise de variancia do desdobramento da interacéo variedade dentro de cada nivel
de agua e silicio para variavel largura da folha (LF). Pombal-PB, 2018.

A1=50% capacidade de campo; A2= 100% capacidade de campo; SO = 0,0 L K SiO,/ha; S1 = 3L K,SiO,/ha; S2 =
4L K28i03/hé; V1= RB92579; V2= RB867515.

Na Tabela 6, observa-se que para as diferentes doses de silicio aplicada tanto na
variedade RB92579 e RB867515 e sob os diferentes niveis de agua (50% e 100% da
capacidade de campo), todos os resultados foram superiores. Segundo MA e YAMAJI
(2006), o silicio promove aumento na resisténcia e rigidez das paredes celulares,
reduzindo assim a transpiracdo, acamamento e a perda de agua pela planta. Em
arroz cultivado sob condicao de falta de agua (estresse hidrico), a aplicagao de silicio
estimulou o crescimento da cultura, no entanto, 0 mesmo nao foi observado de forma
acentuada sob condic&o de néo estresse (MA, 1990).

Largura da folha

Teor de agua/Variedades Silicio
0 1 2
A1/VA 0,34 A 0,32A 0,27 A
A1/V2 0,33A 0,32A 0,35A
A2/V1 0,33A 0,34 A 0,34 A
A2/V2 0,31A 0,33A 0,27 A
DMS 0,07

CV (%) 11,12

Tabela 6. Analise de variancia do desdobramento da interagéo silicio dentro de cada nivel de
agua e variedade para variavel largura da folha (LF7). Pombal-PB, 2018.

A1=50% capacidade de campo; A2= 100% capacidade de campo; S0 = 0,0 L K SiO,/ha; S1 = 3L K,SiO,/ha; S2 =
4L K,SiO,/ha; V1= RB92579; V2= RB867515.

4| CONCLUSOES

A aplicacao foliar de silicio, na forma de silicato de potassio, contribuiu para o
desenvolvimento das plantas de cana-de-agucar.

Os tratamentos com OL de K,SiO, e 3L de K SiO, foram os que apresentaram os
melhores resultados.
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RESUMO: Este estudo teve por objetivo analisar
como o Brasil evoluiu na questdao ambiental
ap6s cinco anos de publicagcdo da Politica
Nacional de Residuo Soélido (PNRS) e tem por
foco identificar os materiais mais problematicos
para a reciclagem, bem como as tecnologias
disponiveis para valorizar a embalagem pdés-
consumo. Avaliou-se também o aumento
do numero de associados do Compromisso
Empresarial para Reciclagem — CEMPRE. O
numero de associados do CEMPRE teve um
aumento de 27,6% em comparagao com ano de
2010, principalmente nos setores alimenticios
e de bebidas. Em novembro de 2015, houve a
aprovacdo do Acordo Setorial de embalagens
em geral. Os indices de reciclagem né&o
apresentaram muita variagdo no periodo
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estudado que compreende de 2009 a 2012,
do qual se destaca o aluminio com 98,4% no
ano de 2014; sendo o plastico o material mais
problematico. Observou-se que as tecnologias
usadas no processo de reciclagem no Brasil
S840 em sua maioria importadas.
PALAVRAS-CHAVES: Residuo Solido, Acordo
Setorial, Embalagem, Reciclagem

ABSTRACT: Thegoalofthisstudywastoevaluate

environmental management improvements
within five years of the Brazilian National
Policy on Solid Waste approval. This study
was focused on identifying packaging materials
that still are challenging in terms of mechanical
recycling and technologies available to enhance
the post-consumer packaging recycling valorize
rates. The Brazilian’s Corporate Commitment
for Recycling (CEMPRE) member companies
were surveyed and are presented by number
CEMPRE’s members

increased 27.6% compared to 2010, mainly

and industry sector.

among companies in the food and beverage
sector. The Sectorial Agreement on Packaging
in General was approved on November 2015.
Packaging materials recycling rates did not
vary much throughout the period of 2009-2012,
aluminum cans stand out with 98.4% recycling
rate in 2014 and plastic was identified as a
challenging material for recycling. Most of the
sorting and recycling technologies used in Brazil
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is brought from abroad.
KEYWORDS: Solid waste, Sectorial Agreement, Packaging, Recycling

11 INTRODUCAO

Apb6s mais de vinte anos de tramitagéo no congresso, em 2010 houve a aprovacéo
da Politica Nacional de Residuo Sélido (PNRS) que veio estabelecer metas e distribuir
as responsabilidades por todos os setores relacionados com os residuos sélidos. A
politica inovou e trouxe a responsabilidade compartilhada, a ferramenta da logistica
reversa como meio de auxiliar na diminuicao dos residuos encaminhados para os
aterros e lixdes (BRASIL, 2010).

A responsabilidade compartiihada é a divisdo da responsabilidade sobre
o residuo por todos os componentes de uma sociedade. E um modelo inédito no
Brasil, que busca a melhor maneira de gerenciamento englobando todas as esferas.
Na esfera publica com todos os 6rgaos envolvidos e nas respectivas competéncias
tanto municipal, estadual e federal. Contempla também o setor privado, responsavel
principalmente pela logistica reversa do ciclo de vida do produto. E por fim a populacéo
que fica responsavel pela separacao do residuo seco do orgénico e sua destinacéao
correta sejam em PEV (Ponto de Entrega Voluntaria) ou quando na cidade existe
a coleta seletiva; a populagdao também, segundo a politica, & responsavel por um
consumo consciente, buscando sempre a diminuicao dos residuos gerados (COSTA,
s.d.).

A Logistica Reversa é definida na PNRS como: “logistica reversa: instrumento
de desenvolvimento econdémico e social caracterizado por um conjunto de acoes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicado dos residuos
sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada”. A ideia central do
processo de logistica reversa é o desenvolvimento de a¢des que buscam fazer com
que as embalagens retornem desde o consumidor final ao inicio do ciclo produtivo
para que essa possa ser reaproveitada na cadeia produtiva.

Visando atender as exigéncias da PNRS, o setor responsavel pelas embalagens
apresentou ao governo uma proposta de projeto para a implantagcdo da logistica
reversa que foi recebida pelo Governo Federal de dezembro de 2012 a janeiro de
2013. A proposta ficou em anélise, até que em 25 de novembro de 2015, apds as
consultas publicas e revisdes da proposta, ela foi aprovada (MMA, 2015).

Por meio desse instrumento, todos aqueles que fazem parte da cadeia de
embalagens, sejam fabricantes, importadores, comerciantes e distribuidores, se
comprometem a trabalhar de uma maneira conjunta, inclusive em associagao com
as cooperativas para garantir que o residuo, quando possivel, possa ser reintegrado
a cadeia produtiva e, quando ndo, que o mesmo tenha uma destinacdo final
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ambientalmente correta (MMA, 2015).

O objetivo deste estudo consistiu em analisar como o Brasil evoluiu na questao
ambiental relacionada as embalagens apds cinco anos da publicacdo da Politica
Nacional de Residuo Sélido e teve como foco identificar os materiais de embalagem
mais problematicos para a reciclagem e as tecnologias disponiveis para valorizar a
embalagem po6s-consumo. Este artigo foi publicado originalmente nos Anais do 10°
Congresso Interinstitucional de Iniciacéo Cientifica — CIIC 2016, realizado de 2 a 4 de
agosto de 2016, em Campinas, Sao Paulo.

2 | MATERIAIS E METODOS

Realizou-se uma pesquisa referente aos indices de reciclagem em informativos e
publicacdes das associacdes dos materiais de embalagem: plasticos, vidro, aluminio,
aco e papel. Assim como uma analise de informativos publicados pelo Compromisso
Empresarial para Reciclagem.

Realizou-se um levantamento bibliografico de literatura cientifica em tecnologias
para a reciclagem e também sobre os materiais de embalagem para apoiar o
desenvolvimento do projeto. Foi feita uma visita técnica a feira RWM Brasil (Resource
Waste Management), na qual foram obtidas informacdes sobre o mercado de
tecnologias para triagem dos materiais e reciclagem.

Foi feita uma visita técnica a Cooperativa Cooperlirios em Americana/SP. Um
diferencial desta cooperativa em relacéo as demais € o fato desta ser operada apenas
por mulheres. Na etapa final do projeto seis cooperativas e quatro recicladores foram
consultados via e-mail e telefone para identificar quais os materiais de embalagens
gue ainda apresentam dificuldades em sua comercializacéo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Associados ao CEMPRE

O Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE) € uma associagao sem
fins lucrativos dedicada a promocgéo da reciclagem dentro do conceito de gerenciamento
integrado do lixo. O CEMPRE liderou a coalizdo de empresas e associacdes e foi
responsavel por apresentar ao Ministério do Meio Ambiente uma proposta de Acordo
Setorial para a logistica reversa das embalagens p6s-consumo (CEMPRE, 2015).

No primeiro boletim informativo analisado, do periodo de Janeiro/Fevereiro de
2010, constavam 29 associados comparados ao boletim informativo de Novembro/
Dezembro de 2015 houve um aumento de 27,6% no numero de associados (37).
A evolucdo do numero de empresas associadas ao CEMPRE entre 2010 e 2015 é
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apresentada na Figura 1.
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Figura 1. Nimero de empresas associadas ao CEMPRE a cada bimestre do ano 2010 a 2015.

(*) O numero representa o primeiro boletim informativo de 2010.
(**) O numero representa o ultimo boletim informativo de 2015.

Fonte: Boletim Informativo do CEMPRE (2010 a 2015).

O que pode ser observado com este levantamento € que houve um aumento
no numero de associados a partir da aprovacdo da PNRS. Com destaque para as
empresas dos ramos alimenticios, de bebidas e de higiene pessoal que se associaram
ao CEMPRE neste periodo, conforme os resultados apresentados na Figura 2. Alguns
setores nao tiveram variacdo como os de tecnologia da informacao (Tl), varejo,
embalagens e eletroeletrénicos, ja o setor de cigarros deixou de integrar a lista de
associados no ano de 2012.

15

12

= 2010
3 - 2015

Numero de empresas

Figura 2. ro de empresas associadas ao CEMPRE por area de atuagéo (CEMPRE, 2010 a
2015).

Fonte: Boletim Informativo do CEMPRE (2010 a 2015).
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3.2 indices de Reciclagem

Com referéncia aos indices de reciclagem dos materiais de embalagem, foram
encontradas estatisticas até o ano de 2012, mostrando-se estaveis durante o periodo
de analise. Conforme os dados da Tabela 1 o material mais critico segundo este
levantamento é o plastico, uma vez que seu indice de reciclagem esta por volta de

20%.

Material 2009 2010 2011 2012

Plastico 19,2% 19,4% 21.7% 20.9%
Papel 46,0% 44.0% 45 5% 457%
Vidro 47.0% 47.0% ; -
PET 56,0% 55.8% 57.1% 58.9%

Latas de 98.,2% 97.6% 98,3% 97.9%

Aluminio

Tabela 1. Indices de reciclagem para pléstico, papel, vidro, politereftato de etileno (PET) e
aluminio entre 2009 e 2012.

Fontes: ABIVIDRO (2015), ABRELPE (2014), ABIPET (2012), ABAL (2015), PLASTVIDA (2012).

Embora tenha sido feito consultas as principais publica¢cdes das associa¢des de
materiais de embalagem no periodo de 2015 a 2016, os indices de reciclagem mais
recentes sao referentes ao ano de 2012, com excec¢ao do aluminio com indice de
98,4% no ano de 2014.

Os indices de reciclagem apresentados na Figura 3 mostram a disparidade de
alguns valores entre o Brasil e a Unido Europeia (UE). A UE destaca-se na reciclagem
de papel/papeléao (84%), vidro (72%), plastico (35,5%) e aco (81%), o0 que pode ser
explicado pelos anos de experiéncia que 0s paises europeus tém no processo de
reciclagem. O Brasil desponta com a reciclagem de latas de aluminio (98,4%) por conta
do valor agregado ao material (em média R$ 3.000,00 por tonelada) e também pela
estrutura oferecida pelo programa de reciclagem de latas de aluminio. Em um periodo
de 30 dias € possivel que a lata seja usada, passe pelo processo de reciclagem e volte
para as prateleiras do pais (CEMPRE, 2015). Em relac&o aos indices de reciclagem
do PET nota-se uma proximidade dos valores entre Brasil e UE.

Existe a expectativa do aumento dos indices de reciclagem a partir do
estabelecimento dos acordos setoriais.
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Figura 3. Comparativo dos indices de reciclagem dos diferentes materiais de embalagem no
Brasil e na Uniao Européia entre 2009 e 2012

.Fonte: EUROPEAN COMMISSION, 2016.

(*) Os indices de reciclagem do aluminio e do ago foram calculados a partir de uma média dos seguintes paises:
Republica Theca, Alemanha, Irlanda, Grécia, Franca, Italia, Chipre, Polonia, Suécia, Reino Unido e Listenstaine.
Os demais materiais representam a média dos 27 paises da Unido Européia (EUROPEAN COMMISSION, 2016).

A visita realizada a cooperativa Cooperlirios, em Americana/SP, foi importante
para se conhecer o funcionamento e as dificuldades encontradas na triagem do
material. A cooperativa tem o apoio da prefeitura que faz a coleta dos materiais
reciclaveis que sao levados até eles. A cooperativa recebe por més uma média de
29 a 39 toneladas de materiais para a triagem. O processo de triagem dos materiais
€ feito manualmente e os cooperados recebem treinamento dos funcionarios mais
experientes. A cooperativa localiza-se em um barracdo doado pela prefeitura, contam
com uma esteira para triagem manual que foi doada pela Tetra Pack, uma prensa, um
elevador, uma paleteira e duas balancas. Em relacdo a venda dos materiais, estes
séo prensados e repassados a atravessadores que vendem para as recicladoras. O
preco pago pelo material varia em relacao a quantidade de material recebida por més
para triagem, o que faz com que o salério dos cooperados varie conforme o volume de
material vendido em um més.

Existem hoje doze cooperados e o0 pessoal de apoio, um vigilante e um estagiario
cedido pela prefeitura para auxiliar nas questdes administrativas. O rejeito de todo o
material recebido chega a 15%, que a prefeitura recolhe e envia para um aterro, os
principais rejeitos séo: Polipropileno Biorientado metalizado (BOPP metalizado), tubos
de creme dental, PET colorido e PET branco.

AFigura 4 apresenta uma visao da esteira em que passa o0 material para a triagem
e as cooperadas fazendo a separacéo do material (Figura 4, a). Cada cooperada é
responsavel por separar um tipo de material. A Figura 4, b apresenta alguns materiais
que ainda nao foram selecionados. A Figura 4, ¢ apresenta o final da esteira e um
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saco com todos os rejeitos, onde € possivel observar que existem muitas embalagens

de biscoitos e salgadinhos (BOPP metalizado). A Figura 4, d apresenta o material ja

prensado pronto para ser vendido.

Figura 4. Materiais reciclaveis observados na Cooperativa Cooperlirios.

O levantamento de dados junto as cooperativas mostrou que alguns materiais

possuem dificuldades para a venda, cujos motivos sao apresentados na Quadro 1.

O PET branco com o interior preto, citado no Quadro 1, e o PP preto séo

considerados rejeitos pela a maioria das cooperativas e recicladoras porque no

processo de reciclagem esse material adquire uma coloragdo acinzentada que néao &

atrativo comercialmente.

Material

Motivo

Tubo de creme dental

PET Branco com o interior preto

Polipropileno preto (PP)

Poliestireno expandido (EPS)

BOPP Metalizado

A falta de mercado e também o fato de alguns tubos
conterem folha de aluminio na estrutura, o que dificul-
ta o processo de reciclagem

A coloracao do plastico quando reciclado

A coloracao do plastico quando reciclado

Grande volume e baixo peso

Lavagem e separacdo do material

Quadro 1. Materiais com dificuldades para venda pelas cooperativas.

O poliestireno expandido — EPS, conhecido popularmente como Isopor®, é 100%

reciclavel, mas por conta do gas injetado no polimero ele ganha um grande volume

e massa reduzida, o que dificulta o transporte até a cooperativa. Ja na cooperativa

esse tipo de material necessita de um maquinario especial que retira o ar e deixa-o

com volume reduzido. Porém, muitas vezes esse maquinario € caro, inviabilizando o

seu uso por cooperativas. Mesmo assim, segundo um estudo da Plastivida, o Brasil
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reciclou 34,5% do EPS consumido em 2012. O maior consumidor do EPS reciclado é
o setor de construcéo civil, absorvendo cerca de 80% (BAHIENSE, 2015).

O BOPP, material 100% reciclavel, foi incluido no Quadro 1, pois as empresas
recicladoras apresentam dificuldades na lavagem do BOPP pés-consumo, bem como
na separacao correta deste material. A maioria das recicladoras contatadas em estudo
realizado por Coltro (2009), desconheciam esse tipo de polimero e, em alguns casos
néo especificados, a presenca da tinta de impressao dificulta o processo de reciclagem
do material. Ja a presenca do material metalizado nao atrapalha o processo (COLTRO,
2009).

De uma maneira geral, existem dificuldades com relacdo a separacao correta
do material nas recicladoras, uma vez que chegam materiais misturados que causam
dificuldades no processo de reciclagem. Por outro lado, uma das recicladoras informou
gue nao possuia nenhuma dificuldade no processo de reciclagem e que seu material
de venda eram vassouras produzidas da reciclagem do PET, com uma média de
100 garrafas recicladas por més. Ja outra recicladora informou que trabalha com
materiais que possuem uma alta taxa de rejeicao no mercado como, por exemplo
filmes multicamadas, copos, tampas de refrigerante com lacres de dificil remocéao.
Eles produzem chapas de filmes ou de copo, lacre de tampinhas, modulos e cadeiras
de garrafas como produto final para venda no mercado.

Foi comentado também a questdo da condigcao estrutural que o pais oferece, tais
como altos impostos, agua e energia a um custo elevado, além de poucos investimentos
em politicas que auxiliem as empresas de reciclagem.

3.3 Tecnologias de Reciclagem

O levantamento referente as tecnologias de reciclagem mostrou que o Brasil
atualmente possui um atraso em relacdo a Europa e América do Norte, que séo
detentoras destas tecnologias. O Brasil importa instalacées de triagem, mas na maioria
das vezes apenas as esteiras, pois a separa¢ao do material é feita manualmente em
cooperativas. O Quadro 2 apresenta um panorama do Brasil e do Mundo referente as
empresas detentoras de tecnologia de reciclagem. Pode-se verificar a predominancia
dos EUA e de paises europeus como desenvolvedores de tecnologias na area de
reciclagem de residuos.

A tecnologia da empresa Vauche s.a, citada no Quadro 2, trata da compostagem
da matéria organica, que € um processo de reciclagem desse tipo de residuo, que
quando decomposto torna-se um excelente fertilizante natural que pode ser utilizado
nas culturas agricolas (MMA, s.d.).
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Contemar Am- Brasil nd nd sempre fabricados http://www.contemar.
biental e h em PEAD (Polietileno com.br/
de Alta Densidade),
injetado e com prote-
céo UV.
Plantas, coletores,
Danlma_ Engenha- Espanha |n.d. n.d. compactad_ores, http://www.danima.es
ria Ambiental pontos de limpeza
moveis
Reciclagem quimica,
desinfeccéo e esterili- | Plasticos flexi-
Diesoil Enginee- . zacgao de material da | veis; material .
. Suica 0 16 . . . . | www.diesoil.ue
ring area de saude, se- hospitalar, resi-
paracao de material | duo comum
reciclavel
lE ggersmann An- biogas e plantas de http://www.f-e.de/
agenbau Concept | Alemanha | n.d. n.d. ;
GmbH reciclagem startpage.html
Equipamentos para
reciclagem de Bobi-
nas, Aparas, Réfia
e Fibras em PEBD,
PEBDL, PEAD, PP,
Plasticos de Enge-
nharia, Poliamidas
EREMA Austria 1 n.d. (Nylon) e filmes de http://www.erema.at
BOPP. Linhas com-
pletas para recicla-
gem de PET a partir
de Flakes, Linhas
“Bottle to Bottle” para
PET e filtros espe-
ciais para PET
Hammgl Recyclin- Alemanha nd. nd. plaptas de triagem,, http://www.hammel.
gtechnik GmbH projetos com biogas de
.’I\.légztnsliglcg\\? Holanda |0 7 www.nihot.nl
testes da bio-
OWS - Organic Bélgica nd nd usinas de digestao degrabilidade WWW.ows.be
Wast System NV o o anaeroébica de biopolime- ’ '
ros
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residuos do-
Pellenc ST Selec- | Franga 1 5 mésticos e in- | www.pellencst.com
tive Technologies separadores 6ticos dustriais
plasticos, vi-
Picvisa Espanha |1 6 separacao de mate- | dros, papel e www.picvisa.com
rial por leitor 6ptico metal
instalacdes turn-key,
manuseio de resi-
Presona AB Suécia n.d. n.d. duos centros comple- www.presona.com
tos de triagem, enfar-
damento de lixo
: . usinas de tratamento
Sorain Cecchuni . . Co
ltalia 1 50 mecanico biolégico www.sctecno.com
Tecno .
de residuos
Separadores balisti-
cos, peneira balistica
Stadler do Brasil Alemanha | n.d. 9 de b'COS.’ tambores www.w-stadler.de/pt
Ltda de peneiramento,
técnica de transporte
por esteira
Steinert Lationa- eqU|pam~entos de, . .
. separagao magnética www.steinert.com
mericana
por sensores
Sutco Brasil Lida | Espanha |0 450 plantas de triagem www.sutco.com.br
Tecscan Industria . Coletores, triturado-
. Brasil www.tecscan.com.br
e Comeércio Ltda res, granuladores
cgntrals d.e m? gem, http://www.vauche.
Vauche s.a. Franca 1 12 biometanizacdo, com- com/
postagem

Quadro 2. Panorama Brasil x Mundo: Empresas detentoras da tecnologia de reciclagem.

n.d. = ndo disponivel

No levantamento de dados sobre as tecnologias de reciclagem, foi identificado um
projeto realizado na Universidade Federal de Sédo Carlos (UFSCar) que desenvolveu
um papel sintético produzido a partir de plastico reciclado. Esse papel possui
vantagens como a maior impermeabilidade, resisténcia e também maior leveza quando
comparado ao papel celuldsico. O papel foi desenvolvido com o auxilio da Vitopel e
recebeu o nome comercial de Vitopaper® (ABRE, 2015). A ideia do papel proveniente
do plastico de residuo urbano surgiu em meados de 1995 com a pesquisadora Sati
Manrich (UFSCar), que utilizou de todos os tipos de resina, embalagens rigidas,
flexiveis e multicamadas, como, por exemplo, copos, pratos descartaveis, rétulos e
tampas de garrafas, embalagens de chocolate e biscoitos. O papel plastico pode ser
obtido através de varios processos, como coextrusédo, laminagdo ou deposi¢cao de
resinas ligantes. De acordo com os autores, o papel sintético &€ 100% reciclavel e pode
passar pelo processo de reciclagem mais de uma vez.

3.4 Acordo Setorial de Embalagens em Geral

O Acordo Setorial de Embalagens em Geral foi assinado no dia 25 de novembro
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de 2015. Ele vigorara por prazo indeterminado a partir da assinatura. Foi assinado por
associacdes que representam as empresas de diversos ramos na cadeia produtiva
da embalagem, coordenados pelo CEMPRE. Denomina-se Coalizdo de Embalagens
como o “conjunto das Empresas relacionadas no Anexo | que realizara acdes para
a implementacédo do Sistema de Logistica Reversa das Embalagens...” segundo o
Acordo Setorial (BRASIL, 2015).

A primeira fase do projeto de logistica reversa tem uma duracéo prevista de
24 meses a partir da data do acordo setorial. Ao final desse periodo espera-se que
3.815 toneladas de embalagens por dia tenham sua destinacdo final ambientalmente
adequada. As cidades primeiramente contempladas sdo: Belo Horizonte; Cuiaba;
Curitiba; Distrito Federal; Fortaleza; Manaus; Natal; Porto Alegre; Recife; Rio de
Janeiro; Salvador e Séo Paulo. A segunda fase consiste em uma analise dos resultados
obtidos na fase um. As empresas devem analisar os principais obstaculos e tracar
estratégias para implantar o sistema de logistica reversa em ambito nacional. Com um
prazo de 90 dias apds o encerramento da primeira fase a colisdo devera apresentar ao
Ministério do Meio Ambiente um plano de realizagdo, obedecendo a ordem de escolha
das cidades pelos critérios apresentados pela empresa.

O Acordo Setorial de Embalagens em Geral, estipulou metas de reducéao de 22%
de embalagens dispostas em aterros até 2018 e um acréscimo de 20% da fracao seca
do residuo. Para que seja possivel alcancar as metas, a capacidade de processamento
ou numero de cooperativas e de pontos de entrega voluntaria — PEVs deveréo ser
triplicados nas cidades contempladas na primeira fase do Acordo Setorial.

De acordo com a meta estabelecida pelo Ministério do Meio Ambiente para
o Acordo Setorial de Embalagens, as acbes das empresas deveriam abranger, no
minimo, 258 municipios brasileiros até o fim de 2014, tomando como base as doze
capitais da Copa do Mundo e as cidades de suas respectivas regides metropolitanas.
Entretanto, no periodo foi contemplado um numero maior de municipios: 371 no total,
incluindo alguns localizados fora da regidao alvo da primeira fase, o que corresponde a
uma geracao estimada em 36,8 milhdes de toneladas de residuos por ano, ou 60,3%
de todo residuo sélido urbano produzido no Brasil (CEMPRE Review, 2015).

As acdes da Coalizao Embalagens, junto a organiza¢des de catadores incluiram
investimentos empresariais em galpdes para separacao de reciclaveis, capacitacao,
melhorias da estrutura e compra de veiculos e equipamentos, aumentando de 80
iniciativas em 2012 para 956 iniciativas em 2014. Entre 2012 e 2014 as empresas
instalaram 1.646 PEVs, resultado 255% superior a meta proposta no Acordo Setorial
estipulada para 2015. Estas estacées para entrega de residuos por consumidores
estdo localizadas em 118 municipios contemplados na primeira fase do Acordo Setorial
(CEMPRE Review, 2015). Mesmo com esses avangos ainda nao € possivel saber o
quanto isso refletiu na reciclagem dos diversos tipos de materiais, uma vez que apenas
a ABAL atualizou o indice de reciclagem do aluminio para 98,4% no ano de 2014.
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41 CONCLUSAO

O Brasil esta caminhando a passos lentos em busca de um panorama melhor
para a questao da reciclagem. Os resultados obtidos com o Acordo Setorial mostram-
se expressivos, mas com a falta de dados sobre os indices de reciclagem ¢é dificil
determinar a dimensao das melhorias.

Na questao tecnoldgica notou-se uma defasagem em relagdo ao desenvolvimento
de tecnologias pelo pais, assim como falta de plantas mecanizadas que facilitem e
agreguem valor ao material reciclado. Todos os materiais citados no Quadro 1 sdo
reciclaveis, mas o que se observou € uma dificuldade no gerenciamento do processo
de reciclagem, desde a triagem do material até as tecnologias empregadas, uma vez
que estas podem acarretar no encarecimento do processo de reciclagem.

51 AGRADECIMENTOS

Ao CNPq/PIBIC pela bolsa concedida. Ao CETEA por todo apoio e compreensao
durante o projeto. Atodos que colaboraram com o levantamento de dados e informacdes
relevantes para o projeto.
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RESUMO: A necessidade de aumento do lucro
com baixo impacto no ambiente faz com que se
busquem novos sistemas de cultivo. No cultivo
da soja alguns produtores buscaram realizar a
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SEMEADURA CRUZADA DE SOJA

semeadura cruzada da soja para obter melhor
produtividade e, consequentemente, maior
lucro. Nesse trabalho foi testado a semeadura
cruzada com diferentes populagdes e doses
de fertilizante e comparado com a semeadura
em linhas paralelas (Tratamento 1), sendo
este sistema utilizado como referéncia. No
realizada a semeadura

cruzada, passando a semeadora duas vezes

Tratamento 2, foi

na mesma area, dobrando a quantidade de
adubo e sementes. O Tratamento 3 utilizou o
dobro de sementes e a mesma dose de adubo
do sistema em linhas paralelas. O Tratamento 4
constou da mesma quantidade de sementes e 0
dobro de adubo do sistema em linhas paralelas.
O Tratamento 5 apresentou a mesma dose de
adubo e de sementes que o sistema em linhas
paralelas, onde 50% da dose de adubo e
sementes foi distribuida na primeira passada e
o restante na segunda passada (cruzada). Com
base nos resultados obtidos, pode-se concluir
que o sistema de semeadura cruzada nao
apresenta vantagens em termos energéticos,
econOmicos e agronémicos comparado com o
sistema em linhas paralelas.
PALAVRAS-CHAVE: energia na agricultura,
custos de producéao, arranjo de plantas.

ABSTRACT: The need to
with low impact on the environment makes

increase profit

it necessary to seek new farming systems.
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In soybean cultivation some producers do the cross-sowing of soybeans for better
productivity and, consequently, higher profitability. In this work, cross-sowing with
different populations and fertilizer doses was tested and compared to sowing in parallel
lines (Treatment 1), being this system used as reference. In Treatment 2, it was made
cross-sowing, sowing twice in the same area, doubling the amount of fertilizer and
seeds. In the treatment 3 It was used twice seeds and the same dose of fertilizer that
was used in the system in parallel lines. Treatment 4 consisted of the same amount
of seeds and twice the fertilizer of the system in parallel lines. Treatment 5 presented
the same dose of fertilizer and seeds as the system in parallel lines, where 50% of the
dose of fertilizer and seeds was distributed in the first pass and the remainder in the
second (cross). Based on the results, it can be concluded that the cross-sowing system
does not present any energetic, economic and agronomic advantages compared to the
system in parallel lines.

KEYWORDS: energy in agriculture, production costs, plant arrangement.

11 INTRODUCAO

O crescente aumento do custo com insumos para o cultivo da soja faz com que
os produtores e pesquisadores busquem sistemas de cultivo que maximizem o lucro e
minimizem o uso de energia, tornando o sistema produtivo mais eficiente econémico
e energeticamente. Assim, tentando encontrar um sistema de cultivo com maior
produtividade, alguns agricultores, tém realizado a semeadura cruzada da soja, que
consiste em semear a area duas vezes, sendo que a segunda fique perpendicular a
primeira, partindo da hipétese de que com maior numero de plantas, melhor distribuicéo
espacial e o aumento da dose de fertilizante aumentaria a produtividade de gréaos e
consequentemente os lucros.

Se o investimento para a realizacao da semeadura cruzada ultrapassar a receita
obtida com o aumento da produtividade, caso houver, acarretara em prejuizo ao
produtor. Além disso, a atividade mesmo sendo economicamente viavel pode néao ser
vantajosa do ponto de vista energético.

Assim, utiliza-se o balangco econémico para identificar, em um sistema de
producao, quais os fatores que representam maior investimento monetario e que estéo
diminuindo o retorno ou lucro para o produtor e assim pode-se tomar medidas para
melhorar a eficiéncia do sistema. De maneira semelhante, o balan¢o energético visa
identificar os fatores de maior dispéndio energético, ndo sendo necessariamente o
fator de maior gasto econémico, e assim definir medidas para melhorar a eficiéncia
energética do sistema.

A soja € uma espécie que apresenta grande flexibilidade quanto ao arranjo
espacial de plantas, ndo apresentando na maioria das situagdes, diferencga significativa
em produtividade em uma consideravel faixa de populacao de plantas e de espagcamento
entre as fileiras (EMBRAPA, 2013).
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Diferentes condicbes ambientais experimentadas pelas cultivares em diferentes
anos de trabalho resultam em produtividades diferentes, tanto em cultivares
convencionais quanto em cultivares geneticamente modificadas, independentemente
da populacéao de plantas (LUDWIG et al., 2011).

A semeadura cruzada é realizada empiricamente nas margens de areas de
plantio, como uma forma compensatéria. Essa forma de semeadura alcangou uma
produtividade de 108,4 sacas por hectare na safra 2009/2010 no Parana utilizando-se
o dobro de plantas e de adubo (LIMA et al., 2012). J& Silva et al., (2015), obtiveram a
maior produtividade quando a semeadura cruzada da soja foi realizada utilizando-se o
dobro de plantas por hectare e adubacao recomendada.

Alguns resultados com esse sistema de cultivo mostram que a semeadura
cruzada reduziu a densidade de plantas, mas néo afetou a produtividade (PROCOPIO,
et al., 2013) e, o crescimento e a produtividade de graos de cultivar de soja de habito
determinado n&o foi afetada pelo plantio cruzado, o qual reduziu a densidade de
plantas na colheita (BALBINOT JUNIOR et al., 2015).

Para a realizacdo do balango energético devem ser computadas as entradas e
saidas de energia do sistema. A entrada de energia é o somatorio da energia contida
nas maquinas, implementos, mao de obra e insumos. A saida de energia se da pela
produtividade dos grdos da cultura. A entrada de energia indireta para maquinas
agricolas compreende numerosos itens com pequena quantidade de energia embutida
gque aparecem em materiais e servicos a qual € muitas vezes considerada insignificante
e é negligenciada (MIKKOLA & AHOKAS, 2010).

Uma vez que maquinas agricolas, ndo apresentam diferencas discrepantes entre
0s seus grupos de materiais (agco carbono; aluminio; borracha; ferro fundido e aco
forjado), identificados como maiores consumidores de energia incorporada podem
servir como base e ponto de partida para futuros estudos de energia incorporada com
outras maquinas agricolas (MANTOAM, et al., 2014).

Heidari e Omid (2011), citam para o nitrogénio um valor de 66,14 MJ kg™, 12,44
MJ kg para o fosforo e 11,15 MJ kg para o potassio. Como referéncia para esses
coeficientes energéticos citam Banaeian; Omid; Ahmadi, (2011), Zangeneh; Omid;
Akram, (2010) e Banaeian; Zangeneh; Omid, (2010).

Sendo assim, se observadas as referéncias bibliograficas para os coeficientes
energéticos utilizadas pelos trabalhos acima citados observa-se: Mohammadi e
Omid (2010) citam como fonte um estudo realizado pela University of Saskatchewan
(Canada), entre os anos de 1981 e 1996, no qual os coeficientes foram calculados
através da quantidade vendida (no pais) de cada fonte do nutriente multiplicada pelo
seu respectivo coeficiente energético, sendo que este coeficiente nao esta referenciado
no estudo. Esses valores totais foram somados e divididos pelo somatorio de todo o
volume vendido de todas as fontes, obtendo assim os valores de 66,14, 12,44 e 11,15
MJ kg para nitrogénio, fosforo e potassio, respectivamente.

Alguns autores quando deparados com diferentes coeficientes energéticos
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relacionados ao mesmo item, adotaram como valor a média aritmética dos valores
dos diferentes autores, gerando um novo valor que podera ser utilizado para compor
uma nova média por outros autores, originando um novo valor “empirico”.

Quando realizada uma analise detalhada da origem dos coeficientes energéticos
utilizados por grande parte dos autores, chega-se ao Manual de Uso da Energia na
Agricultura, elaborado por David Pimentel em 1980, o qual serviu de base para a
maioria dos coeficientes energéticos utilizados neste estudo.

Ao se falar em custos, deve-se definir os conceitos em termos econdémicos.
O custo econbmico considera os custos explicitos, que se referem ao desembolso
efetivamente realizado, e os custos implicitos que dizem respeito aqueles para 0s
quais nao ocorrem desembolsos efetivos, como € o caso da depreciacédo e do custo
de oportunidade, que se refere ao valor que um determinado fator poderia receber em
algum uso alternativo (CASTRO et al, 2009).

Com base no exposto, o objetivo deste trabalho foi determinar a produtividade
da soja, 0 balango energético e o balangco econémico do cultivo de soja cruzada e em
linhas paralelas no sistema de plantio direto.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda S&o Luiz localizada no municipio de
Primavera do Leste — MT no km 80 da rodovia MT 130 com coordenadas geogréficas
de latitude Sul 14°51’18” e longitude Oeste 54°12°20”. O clima da regi&o é tropical com
estacao seca, nomeado Aw pela classificagao climatica de Képpen-Geiger.

O solo da area apresenta 77,5% de areia, 4,5% de silte e 18% de argila, sendo
considerado solo de textura média, com declividade de aproximadamente 2% manejado
sob o sistema de plantio direto.

Os tratamentos constaram da combinacdo de diferentes doses do fertilizante
11-45-00 (N-P,0O,-K,O), diferentes densidades de semeadura no sistema cruzado
comparado com o sistema de linhas paralelas, sendo: T1: Linhas paralelas com 360 mil
sementes por ha e 200 kg ha' de adubo; T2: Linhas cruzadas com 720 mil sementes
por ha e 400 kg ha' de adubo; T3: Linhas cruzadas com 720 mil sementes por ha e
200 kg ha' de adubo; T4: Linhas cruzadas com 360 mil sementes por ha e 400 kg ha™
de adubo e T5: Linhas cruzadas com 360 mil sementes por ha e 200 kg ha™ de adubo.

A semeadura cruzada consistiu em realizar a semeadura duas vezes, sendo
a segunda perpendicular a primeira, formando um angulo de 90° entre as linhas
semeadas. As parcelas possuiam dimensodes de 6,5mx6,5m, espacadas uma da outra
em 3 m.

A semeadura da soja foi realizada no dia 20 de novembro de 2013 na quantidade
de 18 sementes por metro, resultando em uma massa de 56 kg ha'. A cultivar de
soja utilizada foi a RR2 Intacta 8102 geneticamente modificada para a resisténcia
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ao glifosato e ao ataque de lepiddpteros. Esta cultivar possui habito de crescimento
determinado, ciclo de aproximadamente 120 dias até a maturacéo.

Para a semeadura da soja foi utilizado trator marca Massey Ferguson modelo
680 com tracao dianteira auxiliar (TDA) e 173 cv de poténcia nominal do motor e
massa total de 9.375 kg. Os pneus dianteiros e traseiros sdo: 18,4-26 e 24,5-32 com
massa de aproximadamente 95 e 198,5 kg respectivamente. O valor de compra desse
modelo novo foi de R$ 140.000,00.

A semeadora-adubadora utilizada foi da marca John Deere modelo 2115 CCS
para semeadura direta com 13 linhas espacadas em 0,5 metros, regulada para semear
a profundidade de 0,04 m, com mecanismo distribuidor de sementes pneumatico e
sulcador do tipo haste sulcadora com capacidade operacional de campo de 4 ha h'.
Possui massa total de 7.350 kg e dois pneus 10,5-18 com massa de 25 kg cada. O
valor de compra dessa semeadora foi de R$ 168.000,00.

As aplicagdes de defensivos, dessecacdo, uma em pOs emergéncia e trés
tratamentos fitossanitarios com inseticidas e fungicidas, foram realizadas com
pulverizador automotriz marca Jacto modelo Uniport 2000 com 128 cv de poténcia
no motor, capacidade de 2000 litros no reservatorio, massa total de 6.600 kg com
capacidade operacional de 20 ha h'. Os quatro pneus sao do modelo 12.4-36 com
massa de 74 kg cada. O valor de compra desse pulverizador foi de R$ 230.000,00.

A aplicacdo de 1000 kg ha' de calcario (60 dias antes da semeadura) e
adubagéo a lango com 200 kg ha™' de cloreto de potassio (63% K,0O), foi realizada com
o distribuidor de fertilizantes e corretivos marca Stara modelo Hércules 10.000, com
capacidade do reservatorio de 10.000 kg. A massa total € de 2.000 kg e possui quatro
pneus do tipo 12.4-24 com massa aproximada de 46,6 kg cada. O valor de compra
foi de R$ 80.000,00. Para a tragéo deste implemento foi utilizado trator marca Ford
modelo 6600 com poténcia de 77 cv no motor, pneus traseiros 13.6-38, dianteiros
9.00-16 com massa de 74 kg e 21 kg respectivamente e massa total de 3.850 kg com
capacidade operacional de campo de 5,5 ha h''. Como esse modelo de trator ja nao
€ mais fabricado, foi adotado o valor de compra de um modelo novo com mesma
poténcia no valor de RS 95.000,00.

A colheita foi realizada com colhedora automotriz marca John Deere modelo 9670
STS com 378 cv de poténcia no motor, plataforma de corte com largura de 9,1m (30
pés) e capacidade operacional de 6 ha h''. A massa total, colhedora mais plataforma
de corte, é de 19.353 kg. Os rodados dianteiros sdo duplos com pneus do tipo 20.8-
38 e os dois rodados traseiros do tipo 18.4-26 com massa de 190 e 95 kg cada,
respectivamente. O valor de compra dessa colhedora foi de R$ 786.000,00.

A vida util das maquinas e implementos foi considerada aquela proposta por
Pacheco (2000), onde a vida util de tratores e colhedoras € de 10.000 horas e
1.200 horas para semeadoras. Para o distribuidor de corretivos também foi adotado
o valor de 1.200 horas. Segundo o mesmo autor, 0 numero de horas trabalhadas
por ano, em média, € de: 1.000 horas para tratores; 800 horas para colhedoras; 240
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para pulverizadores, semeadoras e distribuidor de corretivos. Para o pulverizador
autopropelido, foi adotada uma vida util de 10.000 horas.

A massa dos diferentes pneus foi obtida junto as distribuidoras de pneus da
cidade e a partir do catalogo dos fabricantes.

As capacidades de campo operacionais foram obtidas a partir das planilhas de
controle do produtor. A partir da capacidade de campo operacional foi calculado o
tempo de uso (Tu) da maquina em um hectare. Se a capacidade de campo operacional
foi de 4 ha h™', logo o tempo de uso foi de 0,25 h ha™.

Na Tabela 1 estdo resumidas as operagdes utilizadas para a determinacao
do balango energético e econémico. Todos os valores foram obtidos pela média de
tempo de trabalho e consumo de combustivel anotadas pelo produtor nas planilhas de
controle da propriedade. Os valores citados foram aqueles praticados pelo produtor

na safra 2013/2014.
_ Consumo horario Consumo operacional
Operacao (L h) CCO (hahM) (L ha*)
Calagem 11 55 2
Dessecacéo 10 20 0,5
Semeadura 32 4 8
Pulverizacdes (4) 10 20 2,0
Colheita 54 6 9

Tabela 1. Operagbes realizadas na cultura da soja.

Para a determinacdo da quantidade de combustivel consumida em 1 ha foi
considerado o consumo do trator na operacéao de semeadura, pulverizador automotriz
nas diferentes aplicagbes, distribuidor de corretivos e fertilizantes e colhedora
automotriz. O valor pago por cada litro de 6leo diesel no momento da compra foi de R$
2,64 por litro. O valor de cada litro de 6leo lubrificante foi de R$ 9,50.

A adubacado de base no sulco de semeadura foi realizada com 200 kg ha™ do
fertilizante N-P,O_-K,0 11-45-00 e duas adubagdes em cobertura com Cloreto de
Potassio a lan¢o na dose de 100 kg ha' cada. O custo dos fertilizantes, por tonelada,
no momento da compra foi de aproximadamente R$ 1.020,00 para o formulado e
R$ 1.060,00 para o Cloreto de Potassio. Nas parcelas com semeadura cruzada a
adubacédo em cobertura foi a mesma das parcelas com semeadura em paralelo.

A dessecacdo da area para a semeadura foi realizada com 1,98 kg ha' de
Glifosato (2,5 kg ha' Roundup WG — R$ 26,40 por kg), 0,040 kg ha' de Flumioxazina
(0,08 kg ha'' de Flumizin — R$ 374,00 por kg) e 0,025 kg ha' de Clorimuron (0,1 kg ha
de Clorimuron Nortox — R$ 48,4 por kg). Para o tratamento de sementes foi utilizado
40 g ha' de Carboxina + 40 g ha' de Tiram (0,2 L ha' de Vitavax — R$ 27,50 por L) e
50 g ha'' de Fipronil (0,2 L ha' de Standak — R$ 363,00 por L).

O controle de plantas daninhas em pds emergéncia foi com duas aplicagdes de
Glifosato, sendo a primeira na dose de 1,2 kg ha' e a segunda com 1,6 kg ha™ (1,5
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e 2,0 kg ha' de Roundup WG). Para o controle de doencgas foram realizadas quatro
aplicacbes preventivas com 60 g ha' de Trifloxistrobina mais 70 g ha' de Protioconazol
(0,4 L ha' de Fox — R$ 114,40 por L).

Para o controle de pragas sugadoras foram realizadas trés aplica¢des de 0,030
g ha' de Bifentrina (0,3 L ha' de Talstar — R$ 77,00 por L) e uma aplicagdo com 15 g
ha' de Triflubenzuron (0,1 L ha™ de Nomolt — R$ 100,00 por L).

Para a determinag¢ao da depreciacéo energética e econdmica, foram considerados
dois barracdes de alvenaria com dimensdes de 1400 m? e 225 m? no valor aproximado
de R$ 500.000,00, silo com moega e balanga com 600 m? com valor de R$ 2.300.000,00
e uma casa com 280 m? no valor de R$ 400.000,00. A Conab (2010), definiu a vida Gtil
das constru¢des de madeira em 25 anos e 40 anos para as constru¢des de alvenaria.
Para ambos adota o valor residual como sendo 20% do valor inicial.

A produtividade foi determinada através de colheita manual de 4 m2 na parte
central de cada parcela onde a semeadura foi realizada no sistema cruzado. Nas
parcelas de semeadura em linhas paralelas foi realizada a colheita manual de 4 metros
das duas fileiras centrais da parcela. A trilha das plantas arrancadas manualmente foi
realizada com uma trilhadora de graos marca SB acionada por um motor estacionario.

Apo6s a trilha e obtencao da massa de graos, foi determinado o teor de agua dos
graos, e entao a produtividade foi transformada em quilogramas de graos por hectare
com 14% de teor de agua. A massa de graos foi obtida pela pesagem dos gréos em
balanca digital com precisédo de 0,05 kg.

O experimento foi realizado no delineamento em blocos casualizados com 5
tratamentos e 5 repeticbes e os resultados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia a 5% de significancia.

A analise energética foi realizada através da relagdo saida/entrada de energia no
cultivo da soja nos diferentes tratamentos de acordo com a seguinte expressao:

SE:i
E

Em que:
SE = Relacgédo saida/entrada de energia.
S, = Saida de energia (MJ ha™)

E_ = Entrada de energia (MJ ha)

Foi considerado como saida de energia a massa total de graos produzidas em
um hectare multiplicado pelo coeficiente energético referente a soja. As entradas
de energia foram consideradas como o somatério do dispéndio energético de todos
os insumos utilizados multiplicados pelos seus respectivos coeficientes energéticos
somados com a depreciacdo energética de maquinas, implementos, benfeitorias e
energia elétrica.

Neste trabalho, a unidade de medida de energia utilizada foi o Megajoule (MJ)
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e as equivaléncias entre as diferentes unidades de medidas utilizadas foram aquelas
apresentadas no Balanco Energético Nacional de 2013, elaborado pelo Ministério de
Minas e Energia, sendo uma caloria (cal) equivalente a 4,1868 joules (J).

A depreciacéo energética de maquinas e implementos foi calculada de acordo
com a expressao adotada por Comitre (1993) acrescida do tempo de utilizacdo da
maquina ou implemento em cada unidade de area. Se considerarmos o tempo de
uso, em horas (h), da maquina em um hectare, o resultado obtido seria MJ h*', o qual
multiplicado por h ha' resulta em MJ ha™.

A+B+C+D
DEM = (%J.Tu
L Vu

DEM = Depreciagado energética de maquinas e implementos agricolas (MJ ha™)

A = Produto da massa das maquinas ou implementos pelos coeficientes
energéticos (MJ).

B = Custo energético para reparos — 5% do valor de A.

C = Produto da massa de pneus das maquinas ou implementos pelo coeficiente
energético.

D = Custo energético para manutengédo — 12% do valor de A+B+C.

Vu = Vida util das maquinas e equipamentos (h).

Tu = Tempo de uso por hectare (h).

Cada unidade de area construida necessita de determinada quantidade de
energia para a sua constru¢do. Considerando que ao final da vida Gtil das benfeitorias
sobre apenas o valor energético da matéria prima e que o custo energético com
reparos sera de 5%, o calculo da depreciagdo energética de benfeitorias foi realizado
segundo a equacao:

[E TF).TO
DEB=- V2

DEB = Depreciacéo energética de benfeitorias (MJ ha); E = Produto da area das
benfeitorias pelos coeficientes energéticos (MJ); F = Custo energético com reparos de
benfeitorias — 5% do valor de E; Va = Vida util das benfeitorias (anos); A = Area total
da propriedade (ha); To = Taxa de ocupag¢éo do bem

A taxa de ocupacédo do bem é definida como sendo o percentual de utilizacdo
deste bem em um determinado cultivo. Como as atividades da propriedade se resumem
ao cultivo de soja e milho, foi considerada uma taxa de ocupacéo de 50% (To =0,5), ou
seja, a metade do tempo de uso durante o ano as instalagcoes se destinam ao cultivo
de soja e a outra metade ao cultivo de milho.

Os valores de coeficiente energético utilizados para o célculo do balango
energético estao listados na Tabela 2.
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Item Coeficiente Item Coeficiente
Maquinas' 55.641,53 MJ ton™ Clorimuron?® 396,11 MJ kg™
Implementos! 55.641,53 MJ ton Inseticidas® 363,88 MJ kg™
Oleo diesel? 35,52 MJ L' Fungicidas?® 271,77 MJ Kg™'
Lubrificante? 37,29 MJ L Mao-de-obra* 2,1966 MJ hora™
Graxa? 37,25 MJ L™ Sementes?® 33,49 MJ kg
Ureia® 59,87 MJ kg™ Gréaos?® 16,84 MJ kg
P,O.? 12,56 MJ kg Pneus?® 85.829,4 MJ ton™
K,0O® 6,70 MJ kg Residéncia® 6.264,221 MJ m=
Glifosato® 579,54 MJ kg™ Barracoes® 1.712,521 MJ m
Flumioxazina?® 268,81 MJ kg™ Energia elétrica® 11,98 MJ kWh'!

Tabela 2. Coeficientes energéticos utilizados nos calculos.
" Mantoam et al., (2014); 2 BEN (2013);  Pimentel (1980); * Campos et al., (2009).

Para calcular o valor da hora trabalhada pelas maquinas é preciso definir o preco
e a quantidade consumida dos itens de cada equipamento, em cada hectare, os gastos
com o Oleo diesel, salario e encargos sociais e trabalhistas dos seus operadores, de
acordo com a equacao a seguir (PACHECO, 2000):

Custo Maquina (R$ h') =Custo Fixo + Custo Variavel

Os custos fixos compreendem os gastos com depreciacao, juros, alojamento e
seguro, e independem da area produzida (PACHECO, 2000).

A depreciagao, o juro e alojamento e seguro foram calculados segundo Pacheco
(2000):

DRS h') = Valor nc.)vo-,V.anr sucata
Vida util (h)
A taxa de juros utilizada foi de 8,75% ao ano e o valor de sucata de 20% do valor
inicial, proposto por Molin e Milan (2002).

O custo variavel € aquele que depende da quantidade de uso que se faz da
maquina (PACHECO, 2000):

CV=C+L+EBM-=+58T

CV = Custo horario variavel (R$ h'); C = Custo com combustivel (R$ h''); L =
Custo com lubrificantes e graxa (R$ h'); RM = Custo com reparos e manutencao (R$
h'); ST = Custo com salario do tratorista (R$ h™)

O consumo horario de combustivel foi retirado das planilhas de controle da
propriedade e multiplicado pelo preco do combustivel no momento da compra.

Nos tratamentos onde a semeadura foi cruzada, foi calculado o consumo adicional
de lubrificantes e graxa de acordo com o tempo necessario para semear um hectare.
O consumo de graxa fica em torno de 0,5 kg a cada 10 horas de servico da maquina
(PACHECO, 2000).

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 23




O custo do 6leo lubrificante foi de R$ 9,50 por litro, ndo sendo considerado o
valor de reposicao. Para a graxa foi adotado o valor de R$ 10,00 por kg.

Os custos com reparos e manutencéo foram calculados conforme Pacheco
(2000), de acordo com a expressao:

_ Valor novo.Fator de reparo emanutencio (F)
Vida atil

RM

F = (1 Colhedora e trator; 0,8 semeadora, pulverizador e distribuidor de corretivos)

Com base nos dados informados pelo produtor, em média cada funcionario
recebe em torno de R$ 4.000,00 mensais e trabalham aproximadamente 2.000 horas
por ano.

De acordo com o custo horario e a capacidade operacional de campo foi calculado
o custo operacional de todas as operacdes. A depreciacao de benfeitorias foi calculada
de acordo com a vida util das mesmas, valor de sucata, taxa de ocupacao para a
cultura da soja e a area total cultivada com soja.

O custo total é o custo inerente a todas as despesas geradas pelo custo das
maquinas e implementos agricolas, méo de obra, insumos, e combustivel e depreciacéo
de benfeitorias para o cultivo de um hectare, de acordo com a férmula:

CT=CM+CI+Db

CT = Custo total (R$ ha'); CM = Custo com maquinas (R$ ha); Cl = Custo com insumos (R$ ha');
Db = Depreciacao de benfeitorias (R$ ha™)

A receita total foi obtida multiplicando-se a produtividade pelo valor de
comercializagédo. O valor de venda de uma saca de 60 kg foi de R$ 54,00, valor médio
praticado pelo produtor.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento de campo mostrou uma produtividade de 4154,9; 4317,5; 4065,3;
4158,1 e 4133,8 para os tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5 respectivamente, ndo apresentando
diferenca estatistica significativa. Com base nesses valores foi calculado a saida de
energia para o balango energético e a receita bruta para o balango econémico.

As entradas de energia calculadas para os diferentes sistemas de semeadura
estéo resumidas na Tabela 3.

Entrada de Energia (MJ ha)

ltem T1 T2 T3 T4 T5
Oleo diesel 763,68 1.047,84 1.047,84 1.047,84 1.047,84
Maquinas e implementos 67,63 95,47 95,47 95,47 95,47
Nitrogénio 2.927,04 5.854,08 2.927,04 5.854,08 2.927,04
Fésforo 1.029,92 2.059,84 1.029,92 2.059,84 1.029,92
Potassio 844,20 844,20 844,20 844,20 844,20
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Sementes 1.875,69  3.751,8 3.751,8 1.875,69 1.875,69

Calcario 1.256,00 1.256,00 1.256,00 1.256,00 1.256,00
Herbicidas 3.539,55 3.539,55 3.539,55 3.539,55 3.539,55
Fungicidas 489,18 543,53 543,53 489,18 489,18
Inseticidas 436,66 509,44 509,44 436,66 436,66
Energia elétrica 11,10 11,10 11,10 11,10 11,10
Depreciacao benfeitorias 44,45 44,45 44,45 44,45 44,45
Mao de obra 1,87 2,41 2,41 2,41 2,41
Total 13.287 19.560 15.603 17.556 13.600

Tabela 3. Entrada de energia para os diferentes sistemas de cultivo.

Independentemente dos sistemas estudados, o0 consumo de energia para
as aplicagbes de defensivos, distribuicdo de calcéario, colheita e depreciacdo de
benfeitorias foi 0 mesmo, pois as quantidades consumidas foram idénticas. Em todos os
sistemas estudados, a demanda de energia referente ao consumo de energia elétrica,
depreciacao de benfeitorias e mao de obra, ndo apresentaram valores significativos,
representando aproximadamente 0,5% do total consumido, podendo os mesmos serem
desconsiderados sem interferir significativamente no céalculo da eficiéncia energética.

Os itens responsaveis pelas maiores demandas energéticas, em todos os
sistemas foram nitrogénio, sementes e herbicidas, concordando com os resultados
de Campos et al., (2009), que constataram, em plantio direto, o consumo energético
com 6leo diesel, sementes e herbicidas, representaram quase 80% do total de energia
consumida.

Comparando a eficiéncia dos sistemas estudados, observa-se que a maior
eficiéncia energética foi obtida com o sistema de semeadura em linhas paralelas,
seguida pela semeadura cruzada com mesma quantidade de adubo e sementes que
o sistema em linhas paralelas, mostrando que o aumento da populagcéo de plantas ou
de fertilizantes néo foi positivo, resultando em uma menor relagéo saida/entrada, pois
a menor relagéo foi obtida quando se realizou a semeadura cruzada com o dobro de
sementes e adubo. Esse sistema foi o que obteve a maior saida de energia, porém
demandou aproximadamente 47% mais energia que o sistema de linhas paralelas.

No tratamento em linhas paralelas, para cada unidade de energia consumida
foram obtidas 5,3 unidades. No sistema cruzado (T2), com duas vezes a quantidade
de adubo e sementes, a produtividade obtida foi maior, porém devido a elevada
quantidade de energia embutida no sistema, esse valor cai para 3,7, mostrando a
ineficiéncia desse sistema de semeadura (Tabela 4).

T1 T2 T3 T4 T5
Entrada (MJ) 13.286,97 19.559,71 15.602,75 17.556,47 13.599,51
Saida (MJ) 69.960,2 72.968,1 68.451,5 70.014,1 69.606,6
Saida/Entrada 5,3 3,7 4.4 4,0 5,1

Tabela 4. Entrada, saida e relacao saida/entrada para um hectare nos diferentes tratamentos.
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Nos tratamentos 1 e 5 foram utilizadas as mesmas quantidades de sementes
e fertilizantes, sendo que o principal aumento da demanda energética se deu pelo
combustivel utilizado para a realizacdo da semeadura, sendo 0 aumento da demanda
referentes a depreciacdo de maquinas, consumo de graxa e lubrificantes pouco
significativos.

Nesses tratamentos a relacéao saida/entrada foi semelhante, porém o sistema em
linhas paralelas apresenta uma melhor relacdo, mostrando que esse €, ainda, o melhor
sistema de semeadura. Segundo Valicheski et al., (2012), os niveis de trafego alteram
a densidade do solo, a porosidade total e a resisténcia do solo a penetracdo, onde,
duas passadas ou mais de trator, resultam em valores de resisténcia a penetracao
maiores que 1,4 MPa, ocasionando reducao significativa na quantidade de matéria
seca das plantas de cobertura.

Ramedani et. al., (2011) realizaram a andlise energética da producéo de soja
onde a, eficiéncia foi de 3,95. Analisando o trabalho verifica-se que o coeficiente
utilizado para as sementes foi de 14,7 MJ kg' ao passo que o valor dos graos foi
de 31,16 MJ kg, valores contrarios aqueles convencionalmente utilizados, pois as
sementes requerem de maiores cuidados para sua producéo, além de beneficiamento,
classificagcdo, empacotamento, etc.

No balan¢o econémico, todos os sistemas com semeadura cruzada apresentaram
o custo total maior que o sistema de semeadura em linhas paralelas, inclusive para o
sistema cruzado com mesma dose de adubo e quantidade de sementes (Tabela 5).

Custo (R$ ha)

ltem

T1 T2 T3 T4 T5
Oleo diesel 56,75 77,86 77,86 77,86 77,86
Maquinas e implementos 224,09 323,22 323,22 323,22 323,22
Nitrogénio + Fésforo 204,00 408,00 204,00 408,00 204,00
Potassio 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00
Sementes 196,00 392,00 392,00 196,00 196,00
Calcario 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00
Herbicidas 193,16 193,16 193,16 193,16 193,16
Fungicidas 187,90 242,25 242,25 187,90 187,90
Inseticidas 151,90 224,68 224,68 151,90 151,90
Energia elétrica 5,91 5,91 5,91 5,91 5,91
Depreciacao benfeitorias 13,06 13,06 13,06 13,06 13,06
Mao de obra 124,80 124,80 124,80 124,80 124,80
Total 1.656 2.337 2.133 2.014 1.810

Tabela 5. Custos de produgéo dos diferentes sistemas de cultivo.

Quando realizado o calculo do lucro em cada sistema, observa-se que, o melhor
sistema de semeadura é em linhas paralelas e o sistema que resulta em menor retorno
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energético € aquele em que ser realiza a semeadura cruzada utilizando o dobro de
sementes e o dobro de adubo, como mostrado na Tabela 6.

Indicador T1 T2 T3 T4 T5
Custo total (R$ ha™) 1.655,86 2.336,94 2.132,94  2.013,81 1.809,81
Receita Bruta (R$ ha) 3.736,8 3.888,0 3.661,2 3.742,2 3.720,6
Lucro (R$ ha™) 2.080,9 1.5511 1.528,3 1.728,4 1.910,8

Tabela 6. Indicadores econémicos.

Mesmo que esses valores fossem vantajosos para qualquer tratamento com
semeadura cruzada, deve-se salientar que a semeadura cruzada requer o dobro do
tempo para ser efetuada, o que reflete na necessidade de uma quantidade maior de
conjuntos trator-semeadora ou de um maior tempo para sua realizacao, implicando,
possivelmente, na semeadura das cultivares fora da época adequada, 0 que pode
inviabilizar ou elevar o risco da safrinha de milho (EMBRAPA, 2013). Segundo Cruz
et al., (2010), o atraso na semeadura do milho resulta em redugéo no ciclo da cultura
e no rendimento de graos, podendo resultar em perdas superiores a 60 kg ha'dia.
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O sistema de semeadura cruzada nao apresenta vantagens em termos
energéticos, econémicos e agronémicos comparado com o sistema em linhas paralelas.
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RESUMO: A salinidade é um dos fatores mais
limitantes para o crescimento e desenvolvimento
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das plantas, afetando, portanto, a producao
de alimentos em nivel mundial, tornando-
se um tema de vital importancia em estudos
A salinidade possui dois
componentes que sao responsaveis pelo
estresse, 0 componente osmotico e ionico, que
provocam mudancas bioquimicas e fisioldgicas
no metabolismo das plantas. A resposta da
planta ao estresse depende de uma sequéncia
de reacbes que ocorrem desde a exposicao
a o estresse, passando por percepcdo e
transducé&o do sinal, mudancas metabdlicas e
finalmente a uma resposta. Assim, objetivou-se
apresentar resultados de diversos autores sobre
a sequéncia de mudancgas bioquimicas desde
os dois componentes. Com as analises desta
revisdo observou-se o0 constante interesse do
entendimento das mudangas bioquimicas
nas plantas, quando submetidas ao estresse
salino, apesar da complexidade que o mesmo
apresenta. Para a compreensao do estresse
salino, necessita-se de estudos basicos dos
tanto bioquimico

contantemente.

componentes envolvidos,
como fisiolégico, enfatizando que seu estudo
deve ser conduzido como um sistema solo-

agua-planta.
PALAVRAS-CHAVE: acido abscisico,
salinidade, potencial osmoético, hormoénios,
proteinas.

ABSTRACT: Salinity is one of the most limiting
factors for the growth and development of plants,
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thus affecting the production of food worldwide, becoming a subject of vital importance
in studies. Salinity has two components that are responsible for stress, the osmotic
and ionic component, that cause biochemical and physiological changes in plant
metabolism. The plant’s response to stress depends on a sequence of reactions that
occur from exposure to stress, through signal perception and transduction, metabolic
changes, and ultimately response. Thus, we aimed to present results of several authors
on the sequence of biochemical changes since the two components. With the analysis
of this review we observed the constant interest of the understanding of the biochemical
changes in the plants, when submitted to the saline stress, in spite of the complexity
that it presents. To understand saline stress, it is necessary to carry out basic studies
of the components involved, both biochemical and physiological, emphasizing that its
study should be conducted as a soil-water-plant system.

KEYWORDS: abscisic acid, salinity, osmotic potential, hormones, proteins.

11 INTRODUCAO

Dentre dos fatores que limitam o crescimento e a nutricdo mineral de plantas,
a salinidade destaca-se como um dos mais limitantes, por alterar a nutricdo mineral
das culturas, reduzindo a atividade dos ions em solucéo e alterando os processos de
absorcéo, transporte, assimilacéo e distribuicado de nutrientes na planta. A salinidade
possui dois componentes que séo responsaveis pelo estresse: o componente osmoético,
resultante da elevada concentragao de solutos na solugao do solo, que provoca um
déficit hidrico pela reducéo do potencial osmético no ambiente radicular (DASGAN
et al., 2002), sendo que quanto mais salino for um solo, maior sera a energia que
a planta gasta para absorver agua, assim como os demais elementos vitais; e 0
componente idnico, pela toxidez de determinados elementos, principalmente sédio,
boro, bicarbonatos e cloretos, que quando presentes em concentragdes elevadas
causam disturbios fisioldgicos nas plantas (BATISTA et al., 2002; TAIZ et al., 2017).
Dependendo das caracteristicas e condigbes do estresse predominara mais um fator
que o outro.

O estresse pode ser definido como um fator externo que exerce influéncia
negativa sobre a planta e esta associado com sua tolerancia; se a tolerancia aumenta
como consequéncia da exposicao anterior ao estresse, diz-se que a planta esta
aclimatada (TAIZ et al., 2017). Dentre os estresses, um dos mais comuns € o estresse
osmotico, que pode ser causado pela seca, salinidade ou frio, fatores que conduzem
a desidratacao celular, limitando a absorcéo de agua, e perda de turgéncia, e com
ela o aumento nas sinteses e redistribuicdo do fito-horménio acido abscisico (ABA),
também conhecido como horménio da seca ou antitranspirante. Quando uma planta
€ exposta ao estresse, sua resposta ird depender de uma sequéncia de reacdes que
ocorrem desde a exposicado ao estresse, passando por percepcéo e transducéo do
sinal, mudancas metabdlicas e finalmente a uma resposta. Esta sequéncia pode
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acontecer em milissegundos, segundos, minutos, horas, semanas ou meses, sendo
que o tempo depende das condi¢gbes e caracteristicas do estresse e da resposta que
se esta observando (PRISCO; GOMES FILHO, 2010). Assim, este capitulo apresenta
0s pontos de vista de diversos autores sobre a sequéncia de mudancas bioquimicas
gue acontecem quando uma planta € submetida ao estresse salino, sob o ponto de
vista osmatico e idnico.

2| METODOLOGIA

Para esta pesquisa seguiu-se uma metodologia baseada na revisédo de
publicacdes relacionadas com os efeitos que tém a salinidade sobre o crescimento e
desenvolvimento das plantas; especificamente no aspecto bioquimico do componente
osmotico, quando uma planta se encontra submetida ao estresse salino.

3 | RESULTADOS

Através desta revisdo encontrou-se que o estresse salino é um tema muito
abordado pelo interesse de entender o processo.
Compreender o processo envolvendo todos 0s seus componentes permite ter
ferramentas para conseguir produzir além das condicbes cada vez mais restritas.

4 | DISCUSSAO

4.1 Percepcao do estresse do componente osmético

Existem duas maneiras da célula perceber o estresse osmdbtico: por meio da
proteina AtHK1 (do inglés, Arabidopsis thaliana Histidine Kinase1) e a segunda,
decorre por um “efeito mecanico” explicado posteriormente. Estudos em Arabidopsis
thaliana evidenciaram que a resposta inicial do estresse hidrico € mediada pela
proteina AtHK1. Esta proteina é constituida de um dominio quinase do tipo histidina
e de outro, que funciona como regulador de resposta (RIERA, 2005); possui o papel
de regular as mudangas no potencial osmotico dentro da célula, iniciando a indugéo
de genes relacionados ao estresse hidrico (CHAVES, 2003). A hiper-osmolaridade do
meio externo induz a uma perda de turgescéncia das células, o que provoca mudancgas
de conformacdo da membrana plasmatica e ativa o processo de autofosforilagcao de
um residuo de histidina (His) no dominio quinase da AtHK1. Posteriormente, se da a
transferéncia desse radical fosforil para um residuo de aspartato (Asp), que pertence
ao dominio regulador de resposta e que ird exercer sua agao via transducao desse
sinal (PRISCO; GOMES FILHO, 2010).

A segunda maneira acontece devido ao efeito mecéanico exercido sobre o0s
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canais ibnicos existentes na membrana plasmatica pelo excesso de sais no ambiente
extracelular. Ao perder agua a célula apresenta uma diminuicdo do volume e a
membrana plasmatica sofre mudancas de conformacao, as quais facilitam a entrada
de ions na célula, via canais i6nicos, que funcionam como osmo-sensores. Com a
entrada desses ions ocorre uma despolarizacdo da membrana plasmatica e aumento
na concentracéo de calcio no citoplasma, que funciona como um registro da percepcéo
do estresse, e dara inicio a transducao do sinal de estresse. As maneiras explicadas
anteriormente podem incidir na expressao genica de enzimas envolvidas, por exemplo,
na biossinteses de osmdlitos e de proteinas componentes das membranas, como
aquaporina (PRISCO; GOMES FILHO, 2010).

4.2 Percepcao do estresse do componente idnico

A melhor compreenséo tanto da percep¢do como da traducdo do componente
ibnico € possivel gracas a descoberta dos mutantes de Arabidopsis thaliana, mutantes
SOS (Salt-Overly-Sensitive), que tém hipersensibilidade ao i6bn Na*. Quando a célula
se encontra sob salinidade ocorre um aumento na concentracéo externa de Na*que
favorece a entrada de cations na célula, a qual acontece de forma passiva através de
diferentes tipos de canais ou transportadores, que podem funcionar como sensores
de Na* (PRISCO; GOMES FILHO, 2010). Dentre os canais, destacam-se o NSCC
(Nonselective-Cation-Channels), este transporta Na* e K* para dentro da célula,
dependendo da maior concentracdo; e o NORC (Nonselective-Outward-Retifying-
Channels), que nédo discrimina K* de Na*, o NORC abre-se durante a despolarizacéo
da membrana, entretanto, sob condi¢cbes de salinidade, quando a [Na*]_, > [K*]_, O
entra Na* (TESTER; DAVENPORT, 2003). Os transportadores que se destacam sao
o simporte HKT1 (High-affinity K*- Transportes1), que dependendo da [Na']_,, pode
transportar: Na*/Na*, Na*/K*, K*/K+, K*/Na*e K*/H*, sendo considerado um dos
sensores do estresse salino (BLUMWALD et al., 2000; YAMAGUSHI; BLUMWALD,
2005; TURKAN; DEMIRAL, 2009).

Como consequéncia da passagem do Na* para o citosol, se da a despolarizacéo,
0 que pode contribuir para a abertura de outros canais, da membrana plasmatica
como do tonoplasto, permitindo a entrada de outros ions como CI, K entre outros,
gue contribuem para alterar o ajuste osmético. Como sinal secundario de transducao
se encontram os canais de Ca?", que sdo dependentes do potencial eletroquimico
da membrana e podem aumentar a [Ca*]_ . De acordo com Munns e Tester (2008),
quando as raizes sao expostas a excesso de Na* ocorre um aumento na [Na*] e na
[Ca?*] no citosol das células do cortex radicular.

4.3 Transducao do sinal osmético

A transducéao do sinal desencadeada pela percepcdo do componente osmético
do estresse salino pode ser classificada em duas rotas de sinalizagdo distintas: a
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dependente de ABA e a independente (TAIZ et al., 2017). Ambas as rotas levam a
ativacao de proteinas reguladoras (fatores de transcri¢cdo), que interagem com regiées
especificas dos genes, denominadas promotores, resultando na indu¢ao ou repressao
de um determinado gene. Até o momento foram descritas quatro vias de transducao
de sinais envolvidas na resposta da planta ao estresse hidrico, sendo duas vias ABA
dependentes (Il e Il, uma dependente das sinteses de proteinas e a outra independente
das sinteses de proteinas) e as outras duas ABA nao dependentes (Il e IV, através de
elementos tipo DRE/CTR — C-repeat) (SEKI et al., 2002; YAMAGUCHI-SHINOZAKI;
SHINOZAKI, 2005).

Na primeira rota, a dependente de ABA, os promotores dos genes regulados por
este hormdnio possuem uma sequéncia de seis nucleotideos, denominada elemento
de resposta ao ABA ou ABRE (do inglés, ABA Response Element), a qual se ligam
os fatores de transcricdo envolvidos nesse processo; e a adaptacao a seca se da por
ativacao de proteinas bZIP ligadas aos ABREs (BUSK; PAGES 1998; SHINOZAKI;
YAMAGUCHI-SHINOZAKI, 2000). Outra via dependente de ABA requer a biossintese
de proteinas dos fatores de transcricao MYC e MYB, que funcionam cooperativamente
para regular a expressao de genes alvos (ABE et al. 1997).

Entre os elementos que mediam a resposta ao ABA destacam-se elementos tipo
Myb y Myc no gene rd22 de A. thaliana. Posto que estes elementos mediam a resposta
do gene rd22 ao estresse hidrico e parecem regular a indugdo de maneira dependente
da sintese de proteinas. Tem sido sugerido que Myb y Myc possam regular genes cuja
inducéo por ABA depende da sintese de proteinas, na qual ndo ocorre a regulagéo via
ABRE (YAMAGUCHI-SHINOZAKI; SHINOZAKI, 1994; IWASAKI et al., 1995; ABE et
al., 1997).

Enquanto na rota independente de ABA, os fatores de transcricao se ligam
a outro tipo de elemento de regulagdo nos promotores, o elemento de resposta a
desidratacdo ou DRE (do inglés, Dehydration Response Element) (GUILTINAN et
al., 1990). O elemento DRE foi identificado pela primeira vez no promotor do gene
responsivo a seca rd29A (também conhecido como cor78 e 1ti78) (YAMAGUCHI-
SHINOZAKI; SHINOZAKI 1994). O rd29A codifica uma proteina semelhante as
proteinas abundantes da embriogénese tardia (LEAs) (WISE, 2003), que é induzida
tanto durante a maturacao dos embrides, quanto por varios tipos de estresses nos
tecidos vegetativos e provavelmente funciona como um fator de tolerancia. O elemento
DRE é essencial para a indugao da expresséao do gene rd29A por estresse osmético,
como seca e alta salinidade, bem como por baixa temperatura, mas nao para a
ativacdo desse gene em resposta ao ABA (YAMAGUCHI-SHINOZAKI; SHINOZAKI
1994). Existe um subgrupo dentro de uma grande familia de fatores de transcricao
de plantas presentes em muitas espécies de plantas, constituido pelos DREBs
(Dehydration Responsive Element Binding protein — Proteina de ligacao ao elemento
responsivo a desidratacdo). O gene DREB, codifica para uma proteina regulatéria,
a proteina DREB, a qual é um fator de transcricdo que esta envolvido na ativagéo
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de outros genes relacionados a toleréncia ao estresse hidrico. As proteinas DREB
atuam no topo da cascata de eventos moleculares, induzindo respostas de defesa
contra a desidratacdo celular. Genes homdlogos a essa familia tém sido identificados
em canola, cevada, trigo, arroz (OsDREB1A, OsDREB1B, OsDREB1C, OsDREB1D
e OsDREB2A), soja (GmDREBa, GmDREBb e GmDREBc, GmDREB2A) e milho
(ZmDREB1A e ZmDREB2A). A proteina DREB1A atua como um fator de transcricéo
e possui em sua estrutura o dominio ERF/AP2 (ethylene responsive factor — fator
responsivo ao etileno/APETALA), que interage especificamente com uma regiéo
conservada DRE, um elemento cis-atuante, presente na regido promotora de varios
genes ativados durante condicoes de seca (MARUYAMA et al., 2009)

Esta rota pode também envolver a atuagao direta de uma cascata de sinalizagao
de MAPK (do inglés, Mitogen-Activated Protein Kinases, ou proteinas kinasas ativadas
por mitégenos) (YAMAGUCHI-SHINOSAKI; SHINOSAKI, 2006; TAIZ et al., 2017;).
Em alguns genes que possuem o ABRE pode haver também o DRE, o que leva a
intensificacdo das respostas ao estresse, ja que ambas as rotas estdo presentes na
transducéo do sinal, sendo os ions Ca?* os responsaveis pela interacado entre essas
vias de sinalizacao (MAHAJAN; TUJETA, 2005).

Entre os genes que sua expressdo € induzida pelo estresse osmoético por
meio das vias mencionadas, encontram-se aqueles que codificam varios tipos de
transportadores, proteinas reguladoras (fatores de transcricéo, quinases prometeicas
e fosfatases) e proteinas envolvidas na tolerancia ao estresse, tais como as enzimas
do sistema antioxidativo e aquelas que atuam na sintese dos solutos compativeis. No
entanto, encontram-se 0s genes que s&o reprimidos; genes, cujos produtos atuam no
crescimento da célula, incluindo a parede celular, e que codificam algumas proteinas
dos cloroplastos e da membrana plasmatica (CUTLER et al., 2010).

4.4 Transducao do sinal i6nico

A transducao do sinal ibnico pode acontecer por varias rotas, mas a melhor
caracterizada é a via de sinalizacdo SOS; segundo Turkan; Demiral (2009), ja foi
observada tanto em glicofitas (arroz, trigo e Arabidopsis thaliana) como em hal6fitas
(Tellungiella halophyla e Populus euphratica). A partir de evidencias genéticas varios
autores sugerem que um sinal do célcio citosélico ativa as proteinas do TIPO SOS,
como a proteina SOS3 (ligadora de Ca?*), que é o produto da transcricdo do gene
SOS3 e que faz parte de uma familia de genes responsaveis pela hipersensibilidade
ao sédio (ZHU, 2002). A proteina SOS3 forma um complexo ao se ligar ao ion célcio,
que ira interagir com uma proteina quinase do tipo serina/treonina, a proteina SOS2
(LIU et al., 2000; HRABAK et al., 2003). O complexo SOS3-SOS2-PO, (proteina SOS2
ativada) dirige-se para a membrana plasmatica, a fim de ativar, via fosforilacéo, a
proteina SOS1 que, depois de ativada (SOS1-PO,) passa a funcionar como antiporte
Na*/H*, que transporta para o apoplasto o excesso de Na* presente no citoplasma, ao
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mesmo tempo em que transporta H* para dentro do citosol. Por tanto, este antiporte
€ fundamental para a manutencéo da relacdo K*/Na* adequada para o metabolismo
(ZHU, 2002; ZHU, 2003; CHINNUSAMY et. al., 2005).

Aproteina SOS2 ativada tem varias fun¢des: atua como ativador do antiporte Na+*/
H*localizado no tonoplasto ou NHX1 (Na*/H* Exchanger Protein 1), que regula o nivel
de Na* citoplasmatico ao compartimentaliza-lo no vacuolo; também regula a expressao
génica da proteina SOS1 e restringe a entrada de Na* para o citoplasma, através de
seu efeito inibitdério na atividade do transportador simporte HKT1, que se encontra
na membrana plasmatica. A proteina SOS2 ativada atua como regulador da [Ca?]
o através da modulagéo da atividade do transportador CAX1(Calcium Exchanger 1)
existente no tonoplasto. Além desses papéis, a SOS2 ativada, também esta envolvida
na regulacéo da expressdo do gene SOS4, cujo produto € uma quinase do piridoxa
|, responsavel pela producéo epiridoxal-5-fosfato, o que contribui para a homeostase
ibnica da célula através da regulacdo de canais idnicos e transportadores (TURKAN;
DEMIRAL, 2009). Como resultado das mudang¢as no metabolismo, iniciadas com a
percepcao e transducéo do sinal de estresse, ocorrem mudangas no metabolismo
como alteragées no balango hormonal e na producéao de EROs.

51 CONCLUSAO

O estresse salino € complexo devido as centenas de reagcdes bioquimicas, acéo
de promotores e expressao de genes que estdo envolvidas ao estresse salino; e para
sua compreensao, precisa-se de estudos basicos dos componentes envolvidos, tanto
bioquimico como fisiol6gico, enfatizando que seu estudo deve ser conduzido como um
sistema solo-agua-planta.
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ABSTRACT: Rice (Oryza sativa) is one of the
most consumed foods in the world, being one
of the most important grains in global economic
terms. This research was to evaluate if the
physicochemical characteristics of the soil in
rice fields of the Internal and the External
Coastal Plain of the Brazilian State of RS
have the potential to modify the nutritional
value of the rice cultivar Puitalnta CL. This
study evaluated the nutritional composition,

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais

THE NUTRITIONAL VALUE OF
PUITA INTA CL RICE?

the total phenolic compounds content and
the antioxidant activity of brown and polished
grains of Puitalnta CL rice from two different
areas. Samples were collected during two crop
years.The nutritional content, phenolic content
and antioxidant content were tested by the
Mann Whitney method, in which samples are
compared, obtaining the result that brown rice
and polished rice have different characteristics,
depending on the place where it is cultivated (p
<0.001), and that there is no temporal difference
(p> 0.05). The 18 physicochemical variables
were analyzed by principal component analysis
(PCA), followed by MANOVA. Results from PCA
showed that the first three axes explain 74.19%.
The first axis (47, 12%) includes the variables:
regions, phosphorus, pH, potassium saturation,
calcium / magnesium ratio, clay and organic
matter. The second axis (15.79%) includes:
calcium / potassium ratio and effective electron
exchange capacity. The third axis includes: (11,
28%) potassium. The resulting spatial pattern
shows a significant difference between the soils
of each region as demonstrated by MANOVA
(Wilk’s Lambda: 0.008, p <0.0001 and F = 61.6).
KEYWORDS: Oryza sativa, Coastal Plain, soils,
nutrients.
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11 INTRODUCTION

Rice is one of the most cultivated cereals in the world for direct human nutrition and
as an input to the food industry. Trends in the food industry are making rice, especially
organic and brown, to be increasingly sought after due to its health benefits (CONAB,
2018).

The cultivation systems employed for the production of irrigated rice are:
conventional, direct, minimum and pre-germinated (EMBRAPA, 2016). Each system is
characterized by different types of soil management and the crop itself. The State of Rio
Grande do Sul presents several lowland soil classifications, which may be suitable or
not for irrigated rice cultivation such as Planosols, Gleysols, Chernosols and Neosols,
among others (PINTO et al., 2004). The soil is composed of microhabitats that differ
in their physicochemical properties (CARSON et al., 2009). These characteristics
determine a diversified composition of microorganisms where any change, physical
or chemical, causes modifications in the community of organisms (PANIZZON et al.,
2016). The availability of oxygen, moisture ratio, temperature range, available organic
matter and pH are factors that directly affect the soil and consequently the plants and
their products that are used in both animal and human feeding (FEIGI et al., 1998).

In foods, antioxidants, for example, are molecules capable of reducing or
preventing oxidation. Due to the risks of consuming synthetic antioxidants, research
studies on natural products that contain antioxidant activity have increased with the
aim of replacing the synthetic antioxidants (MENDIOLA et al., 2010). Among the
sources of phenolic compounds, rice plays an important role in diet because it contains
distinct phenolic compounds, such as tocopherols, tocotrienols and g-oryzanol, mainly
associated with the pericarp. However, grain polishing reduces the concentration of
phenolic compounds in the endosperm, which remain in the bran from where be limited
to carbohydrates or proteins making the hydrolysis process important to obtain the
maximum yield of phenolic acids if you want to recover them (OLIVEIRA et al., 2012).

The present work aimed to examine if the physicochemical characteristics of the
soil can influence the nutritional composition of polished and brown rice of the cultivar
Puitéd INTA-CL, cultivated in the crop years 2013/14 and 2014/15, in the rice-growing
regions of the Internal Coastal Plain and the External Coastal Plain, RS-Brazil.

21 MATERIAL AND METHODS

The analyzed sites (Fig. 1) were the districts of Santo Anténio da Patrulha (PCE)-
RS: 29°50°18”S and 50°30°58”W and Charqueadas (PCIl) - RS: 29°97°04.9”S and
051°31’33.2”"W.
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Figure 1: Sampling sites in the External Coastal Plain( large dot) and Internal Coastal Plain
(Small dot) of Rio Grande do Sul State, areas in Brazil, during the crop years of 2013/14 and
2014/15, evaluated in this study.

This article is a continuation of a survey conducted at UNISINOS. We used the
same methodology for a grain and soil collection by Panizzon et al (2017). However,
the present article aimed to disseminate physicochemical compounds of the soil with a
nutritional part of the grain produced in this area.

2.1 Studied rice plant

The sampled cultivar was Puitd INTA-CL in crops of minimum tillage, which are
areas that are not heavily manipulated throughout the planting process. Cultivar Puita
INTA-CL is a variety resistant to herbicides, with an average cycle of 125 days, having
low height, with an average height of 86 cm which makes it resistant to lodging. Samples
were collected in four periods of the crop cycle: one collection after soil before sowing,
two collections in the vegetative phase, two collections in the reproductive phase and
two during seed maturation, with a total of seven collections in each crop year for each
crop (IRGA, 2018).

2.2 Rice samples

The grains were collected by tractor in each of the studied properties and were
taken to the Rice Experimental Station (IRGA), which carried out actions such as grain
transport, reception, pre-cleaning, drying and storage. Essentially, consisting of the
industrial process of turning the rice grain from the crop into a processed food product:
polished rice and brown rice (IRGA, 2018).
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2.3 Centesimal composition

The analyses of nutritional composition were performed according to the norms
of the Adolfo Lutz Institute (2008). The dry extract was obtained by determining the
humidity by subjecting the samples to oven heating at 105° C to constant weight.
The ashes were obtained by incineration in a muffle furnace at 550° C. Lipids and
proteins contents were obtained by the methods of Gerber and Kjedhal, respectively.
Fiber content was determined by the AOAC (2012) method and the determination of
carbohydrates was obtained by the difference of the others. All analyses were performed
in triplicate.

2.4 Rice extract

2 g of milled rice was added to 40mL of the acetone / water / acid solution
(70:29:1, v/viv) and left to stand for 1 hour in an ultrasonic water bath. The mixture was
centrifuged at 5000 rpm at 20° C for 20 minutes. The supernatant was collected for
the determination of antioxidants and phenolic content. This extract was used for the
determination of DPPH and phenolic compounds (QIUA et al., 2010).

2.5 DPPH method

Antioxidant activities were determined using DPPH as a free radical. For each
antioxidant, different concentrations were tested (expressed as the number of moles
of antioxidant / mole of DPPH). The antioxidant solution of methanol (0.1 mL) was
added to 3.9 mL of 6 x 10-Smol / L of DPPH solution. The decrease in absorbance
was determined at 515 nm at Omin, with every 15 min the reaction being expected to
reach a plateau. The initial DPPH index was calculated by concentration (CDPPH)
in the reaction medium from a calibration curve with the equation whose absorbance
of 515nm = 12509 x (CDPPH) - 2.58 x 10® as determined by linear regression. For
each antioxidant concentration tested, the kinetic reaction was plotted. From these
graphs, when the percentage of DPPH is maintained at steady state the values of
DPPH residues are determined as the function of the molar ratio of antioxidant to
DPPH anti-radical activity, with the result expressed in mM /g m.s (BRAND-WILLIAMS
et al.,1995).

2.6 Folin-Ciocalteu method

This method was used to determine the total phenolic content. Each sample of
rice extract was diluted in 50 mL with distilled water and filtered. This solution (0.5 mL)
was then mixed with 2.5 mL of 0.2 N Folin-Ciocalteureagent for 5 minutes and 2 mL
of 75 g / L sodium carbonate (Na,CO,). After incubation for 2 h, the absorption of the
reaction was measured at 760 nm against a blank of methanol. Gallic acid (0-200mg /
L) was used as the standard to produce a calibration curve, with the result expressed
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in: Mg EAG / g m.s (MEDA et al., 2005).

2.7 Proteins BCA

A second method (BCA) of protein determination was also tested using the
colorimeter-spectrophotometer, with the result being expressed in pg / mL. A curve is
made with a blank, generating a standard curve, where x is the concentration and y is
the absorbance. The higher the concentration of proteins, the greater the coloration.
The rice samples were filtered, then centrifuged. A dialysis of 12 hours was made and
the measurement was done on the device. (ZAIA et al., 1998).

2.8 Statistical analysis

To determine the grouping of the physicochemical elements, a principal component
analysis (PCA) was performed. A MANOVA was then performed to verify if there was
a difference in soil characteristics among the studied regions that could nutritionally
modify the rice consumed. Since the data were not normalized, a Mann Whitney
analysis was performed with the grains produced in the areas to evaluate if there was
difference of nutritional components between the rice of each region and between the
studied cycles (ZAR, 1999).

3 | RESULTS AND DISCUSSION

The parameters evaluated in the nutritional composition of polished and brown
rice (Figure 2 A and B) were maintained in the two regions, Internal Coastal Plain
(PCI) and External Coastal Plain (PCE), RS / Brazil. According to ZHOU et al. (2002),
the composition of the grains and their portions is subject to several factors, such as
variety, environmental variations, handling, processing and storage. In addition, grain
polishing results in a reduction in nutrient content, except for starch, which can be
observed in Figure 2 A and B, which shows that polished rice had lower concentrations
of ash, lipids and insoluble fibers when compared with brown rice. According to MANO
(1999), dietary fiber exerts different functions in the human body. Studies associate
the reduction in blood pressure, the concentration of total cholesterol, LDL cholesterol
and triglycerides, and the control of blood glucose, aiding in the prevention and in the
control of some chronic diseases, such as diabetes and cardiovascular diseases.

Carbohydrates are the main constituents of rice as can be seen in the analyzes
(Figure 2A and B). The protein content in rice is considered low, on average 7%, and
lipids have their highest concentration in the germ. Thus, the lipid concentration is
higher in the brown rice, being reduced with the polishing, corroborating with values
found experimentally (WALTER et al,. 2008). The concentration of minerals differs in
the grain fractions. While in husked rice silicon is a dominant component, in brown
and polished rice phosphorus, potassium and magnesium stand out. Mineral content
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is greatly influenced by growing conditions, including fertilization and soil conditions,
and by processing (ITANI et al., 2002). The content of phenolic compounds, antioxidant
index (DPPH) and proteins BCA of both polished rice and brown rice were higher in
PCE, where the soil is higher in nutrients, indicating that the most fertile soils produce
foods with higher nutritional quality.
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Figure 2: Nutritional composition in percentage (%) of rice produced in two rice regions of
RS / Brazil. (A) Polished rice; (B) Brown rice. PCI = Internal Coastal Plain; PCE = Extern
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Figure 3: Content of phenolic compounds, antioxidants (DPPH) and proteins BCA of rice
produced in two rice regions of RS / Brazil. (A) Polished rice; (B) Brown rice. PCI = Internal
Coastal Plain; PCE = External Coastal Plain.

Phe

The Mann Whitney tests showed that the nutritional content, phenolic content and
antioxidant content of the grains grown in the crops did not vary significantly between
the crop years (p> 0.05). However, a variation of the same nutritional components was
detected between the grains generated in the Internal and the External Coastal Plain (p
<0.0001). All nutritional components analyzed were higher in the External Coastal Plain,
except carbohydrates, because starch, despite being the predominant polysaccharide
in rice, is a result of the sum of the other nutritional components, indicating that if the
other components are higher, its content will be reduced. Starch is the main form of
energy storage of plants, being used in the industry due to its low cost.

Among the various classes of natural occurrence of antioxidant substances,
phenolic compounds have attracted special attention because they inhibit lipid
peroxidation and lipo-oxygenation in vivo (KRISTINOVA et al.,2009). Therefore, the
chemical structures that allow the neutralization or sequestration of free radicals, as well
as the chelation of transition metals, prevent the propagation of oxidative processes.
Vegetable tissues are good sources of these compounds, and rice, despite not having
many of these food features, is a food consumed by a large part of the population
(OLIVEIRA et al., 2007).
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The 18 physicochemical variables (PANIZZON et al.,2017) were analyzed by the
principal component analysis (PCA) technique, after which a MANOVA was performed
to test if the regions had similar values of the variables. Results from the PCA (figure
4) showed that the first three axes explain 74.19%: the first axis (47, 12%) includes
local variables, phosphorus, pH, potassium saturation, calcium / magnesium ratio, clay
and organic matter; the second axis (15.79%) includes calcium / potassium ratio and
effective electron exchange capability; and the third axis (11, 28%) includes potassium.

The studied soils presented physicochemical characteristics significantly different,
as detected by MANOVA (Wilk’s Lambda of 0.008, p <0.0001 and F = 61.6). Figure 4
is a detail of the data found in the PCA.

Groups
8- |Charg

Axis2 (15.79%)

—B- SAP

o
AxisT (47.129%)

Figure 4: Principal component analysis of physicochemical elements of the soil of the Internal
Coastal Plain (Charqg) and the External Coastal Plain (SAP) — RS, Brazil, in the crop years of
2013/14 and 2014/15.

In this way it is possible to observe that the parameters are highly correlated
with the axis levels totaling 74.19%. With the PCA analysis it is evident that the most
important elements are the regions, phosphorus, pH, clay and organic matter for the
difference between the points, especially since the correlation between the variables is
greater than 0.8. Among the variables of the second component the correlations higher
than 0.7 were considered, which consisted of calcium / potassium ratio and effective
electron exchange capability. For the third axis, the variable above 0.6 was potassium,
according to Table 1.

In a study on the quality of water in rice fields, similar results were found,
including the variables that mostly affect rice: pH, phosphorus, potassium and calcium
(PANIZZON et al., 2012). A similar study to the previous one found the values of
electrical conductivity, pH and phosphorus as signifiers for the growth of the plant,
mainly in the phase of maturation, which is when it begins to form the grain of rice
(RECHE et al., 2016).
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Variables PCA Axis 1 Axis 2 Axis 3

Local 0,9713 0,09171 -0,1107
Clay 0,8145 0,04894 -0,2
pH 0,821 0,02829 -0,1501
SMP 0,5461 0,3305 -0,4891
P 0,8459 -0,09832 0,1616
K 0,6351 -0,1443 0,6573
M.O 0,8075 0,124 -0,1512
Al -0,4517 -0,1625 -0,3084
Ca 0,6606 0,5112 0,03162
Mg 0,6842 0,527 0,232
H + Al -0,4459 -0,4615 0,5451
CTCE -0,5533 0,7105 0,2812
CTC7 -0,7817 0,3461 0,3756
SatBases -0,4406 0,4645 0,04213
Sat Al -0,5141 -0,4751 -0,5816
Sat K 0,8208 -0,3098 0,123
R Ca/Mg 0,8176 0,3933 -0,04307
RCa/K -0,5303 0,7134 -0,1546
RMg/K -0,7983 0,3762 -0,2179

Table 1: Matrix of correlation of physicochemical variables of this study, and the three main
components of the varimax rotation method.

Subtitle: Clay (%), pH, Index of analysis and correction of acidity - SMP, Phosphorus (mg/L), Potassium (mg/L),
Organic Matter - MO (mg/L), Aluminum (mg/L), Calcium (mg L), Magnesium (mg/L), Hydrogen + Aluminum
(mg/L), Effective electron exchange capacity — CTC E (mg/L), Electron exchange capacity pH 7 — CTC 7 (mg/L),
Saturation (Sat) Bases (%), Sat Al (%) Sat K (%), Relationship (R) Ca/Mg (mg/L), RCa/K (mg/L) e RMg/K (mg/L).

The spatial pattern resulting from the distribution of the samples at two distinct
locations demonstrates the soil difference and thus defines a different pattern for each
region, resulting in grains with statistically different nutritional qualities (PANIZZON et
al., 2017 and Figure 4). Other studies show that soil spatial variability occurs naturally
(ZHAO et al.,2011). These variations can be affected by human activity, flora and
fauna. The soil affects the agricultural activities and is capable of generating foods with
distinct nutritional characteristics in the same plant species (RODRIGUEZ-GARAY et
al., 2016).

Currently, there are researches that add silicon to the soil through the straw and
the husk of rice. Although silicon is not considered an essential element for plants, its
effects on monocotyledons, including rice, have been evaluated as positive. It is known
that silicon comprises up to 10% of the dry matter of straw and rice husk, being much
higher than other mineral nutrients. If this husk is applied before preparation of the
soil, it is possible to increase the initial soil pH throughout the cycle (PINHEIRO, et al.,
2016). This is a good option to try to regulate the level of pH in the Internal Coastal Plain
that presented values lower than the External Coastal Plain. Another important factor is
early irrigation, which can bring advantages to the nutrition of the rice plants, because
the availability of nutrients in the soil solution increases with the flood. Therefore, the
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earlier irrigation is started, more readily rice plants will be able to receive this benefit
(NASCIMENTO et al., 2009), making rice more regular in the requirements for its
production, thus generating more uniform grains with better nutritional value.

Studies have shown that the presence of phosphorus and potassium, even in
soils with low organic matter, results in good grain yield (BEUTLER et al., 2016), as
observed in the Internal Coastal Plain. In addition, soil macroporosity is an important
physical attribute in soil pore distribution analysis (SIMIONI et al., 2016). With greater
porosity the nutrients are more accessible to plants. The amount of calcium needed for
monocotyledonous growth is lower than for dicotyledonous. However, calcium was an
element that appeared with relative importance in PCA (Figure 4), because it reduces
soil acidity and facilitates root growth (GIONGO et al., 2016).

4|1 CONCLUSIONS

Under the conditions in which these studies were carried out, based on collections
of soil samples and rice grains from the crop years of 2013/14 and 2014/15, it can
be inferred that: (i) the two rice regions, the Internal and the External Coastal Plain,
presented different physicochemical characteristics of soil, being the values of pH,
organic matter and clay higher in PCE; (ii) soil physicochemical elements produce
grains with significantly different nutritional qualities; (iii) the polished and brown rice
of the External Coastal Plain, for having a more fertile soil, produced better quality
Puitalnta CL rice grains.
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RESUMO: Para uma producdo adequada
de silagem é fundamental que se tenha a
disposicdo do produtor a recomendacdo de
materiais genéticos com melhor qualidade
especifica para cada regido, uma vez que
dentre os diversos fatores que interferem na
guantidade e qualidade da silagem produzida
destaca-se o gendtipo de milho utilizado. Nesse
sentido, objetivou-se neste trabalho identificar
dentre as populagdes de milho que fazem parte
do banco de germoplasma do Ifes Campus
ltapina as mais adaptadas as condigcbes
edafoclimaticas da regidao Noroeste do Espirito
Santo para producdo de silagem. Para
tanto, foram avaliadas populagbes caboclas
de milho, coletadas ao longo do Estado,
juntamente com populagdes introduzidas de
outras regides do pais, no delineamento em
blocos casualizados com cinco repeticdes e 12
tratamentos. As populagcdes foram avaliadas
quanto as suas caracteristicas agronémicas
apos o florescimento e na colheita. Foram
encontradas diferencas significativas para
quase todas as caracteristicas avaliadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, exceto
pesos de colmos e folhas, comprovando que
0s gendtipos estudados apresentam grande
variabilidade genética. Por apresentaram baixo
namero de plantas, elevada altura de planta e
baixa produtividade de gréaos, as populacoes
Fortaleza, Maranhdo 08 e Piranao 11 néo
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devem ser recomendadas para produ¢do de silagem na regido estudada.
PALAVRAS-CHAVES: Ensilagem. Genétipos de milho. Conservacéo de forragem.

ABSTRACT: For an adequate production of silage, it is essential to have at the disposal
of the farmer the recommendation of genetic material with better quality specific to each
region, since among the several factors that interfere in the quantity and quality of the
silage produced is the genotype of corn used. In this sense, the objective of this work
was to identify among the corn populations, that are part of the germplasm bank of Ifes
Campus ltapina, the most adapted to the edaphoclimatic conditions of the Northwest
region of Espirito Santo for silage production. In order to do so, we evaluated maize
populations, collected along the State, along with populations introduced from other
regions of the country, in a randomized complete block design with five replications
and 12 treatments. The populations were evaluated for their agronomic characteristics
after flowering and at harvest. Significant differences were found for almost all the
characteristics evaluated by the Tukey test at 5% probability, except weights of shoots
and leaves, proving that the studied genotypes present great genetic variability. Due to
the low number of plants, high plant height and low grain yield, the Fortaleza, Maranhao
08 and Piranao 11 populations should not be recommended for silage production in the
studied region.

KEYWORDS: Silage. Maize genotypes. Forage conservation.

11 INTRODUCAO

O Brasil ocupa um dos primeiros lugares em producéo agricola e pecuaria (IBGE,
2016), tendo a base e o foco da pecuéria na criacao de gado (bovinos).

Segundo dados do Instituto Capixaba de Pesquisa Técnica e Extensdao Rural
(INCAPER, 2016), a pecuaria no estado do Espirito Santo envolve, aproximadamente,
32 mil produtores. Desse total, mais de 70% s&o de agricultores familiares que praticam a
atividade com pouco investimento e baixa tecnificagéo. Os reflexos dessas deficiéncias
traduzem-se nos baixos indices de produtividade observados. Contribuindo para este
quadro estéa, entre outros fatores, a diminuicdo da oferta de forragem no periodo de
inverno.

A regido Sudeste, onde esté inserido o estado do Espirito Santo, caracteriza-se
por apresentar duas estacdes definidas ao longo do ano: uma seca e outra chuvosa,
ocasionando periodos de escassez e abundancia de forragens para alimentagéo
animal, respectivamente. Além disso, no periodo seco, a qualidade da forragem é
muito ruim, devido ao avangco na maturagdo das plantas, o que diminui seu valor
nutritivo, variando a qualidade da forragem em oferta ao longo do ano.

O pasto representa a principal fonte de alimentacdo para os ruminantes,
pois constitui a forma mais econémica de alimentacdo animal. Todavia, devido a
estacionalidade da producédo de forragens, o uso apenas do pasto como fonte de
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alimentacao animal torna-se inviavel em periodos de escassez de chuvas (PEREIRA,
2017). Diante desse cenario adverso, a ensilagem é uma das praticas que possibilita
a conservacao da forrageira, utilizada para melhorar a alimentacdo do rebanho, e
minimizar os efeitos da escassez de pastagens no periodo de estiagem.

Tradicionalmente, e cada vez mais recomendado, 0 material mais utilizado para
ensilagem é a planta de milho, devido a sua composi¢cao bromatologica preencher os
requisitos para confec¢cao de uma boa silagem como teor de matéria seca (MS) entre
30 e 35%, minimo de 3% de carboidratos soluveis na matéria original para fermentagéo
no silo (VAN SOEST, 1994) e baixo poder tampéao (VIEIRA et. al., 2011). Soma-se a
isso, o fato do milho apresentar alto rendimento de massa verde por hectare e boa
aceitacao pelos animais, além de ser a cultura de maior expressao no Brasil (BARROS,
CALADO, 2014). Assim, a silagem de milho continua sendo uma das melhores op¢des
de suplementacéo, nesse periodo, devido a sua composi¢cao bromatologica preencher
0s requisitos para confeccéo de uma boa silagem (VIEIRA et. al., 2011).

O uso de cultivares de milho mais produtivos e adaptados as condi¢des
locais tem sido apontado como responsavel pelos maiores ganhos obtidos em
produtividade (JAREMTCHUCK et al., 2005). A falta de informagdes regionais,
pertinentes ao comportamento agrondmico produtivo e valor nutritivo dos diversos
materiais genéticos existentes, torna-se um obstaculo para o melhor planejamento
da escolha dos gendtipos de milho que se destinem a producéo de silagem. Portanto,
a caracterizagdo agronémica e bromatolégica dos materiais genéticos disponiveis
€ de fundamental importancia para se obter alta producdo de silagem com elevado
valor nutritivo. A identificacéo de plantas mais adaptadas as condicées em que serao
cultivadas contribuird para maiores rendimentos da cultura do milho, ressaltando que,
além da genética, a producao é influenciada, entre outros fatores, pela qualidade das
sementes, época de semeadura, populac¢ao de plantas, preparo, correcéo e adubacgéo
do solo, controle de plantas daninhas, pragas e doencas, irrigacéo, entre outros
(ALMEIDA FILHO et al., 1999).

Segundo Gomes et al. (2006), o melhoramento do milho com o objetivo
de produzir genétipos para producao de silagem, deve estar voltado tanto para
caracteristicas agron6micas como para a qualidade da silagem produzida. Na escolha
de uma populacao de milho para ensilagem, esta deve apresentar alta porcentagem
de gréos e, por conseguinte, de espigas na massa verde (NUSSIO, 1991). Além deste
paréametro, a porcentagem de proteina e de fibra, o valor nutritivo da por¢ao haste +
folhas e a digestibilidade da MS devem ser consideradas (NUSSIO et al., 2001).

Sendo a alimentacéo o principal fator que limita a producéo pecuaria, justifica-
se o esforco na busca pelo aumento do nivel nutricional do rebanho, por meio da
melhoria da dieta animal, principalmente na época da seca. Nesse sentido, pesquisas
de comparacéo entre populacdes e cultivares sdo fundamentais para o avango dos
programas de melhoramento genético e importantes na recomendacéo a técnicos e
produtores sobre o material destinado a producéo de silagem com melhor relacéo

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 26




producdo e valor nutritivo.

Neste sentido, objetivou-se com este trabalho identificar dentre as populagdes
de milho que fazem parte do banco de germoplasma do Ifes campus Itapina as mais
adaptadas as condicbes edafoclimaticas da regido Noroeste do estado do Espirito
Santo para fazerem parte de um programa de melhoramento genético para producéo
de silagem.

2| METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no campo experimental do Instituto Federal do
Espirito Santo, em Colatina, municipio localizado no Noroeste do estado do Espirito
Santo e situado a 19° 32’ 22” de latitude Sul e 40° 37’ 50” de longitude Oeste e altitude
de 71 m. O clima da regiéao, segundo a classificacao de Koppen, é do tipo Tropical Aw.
A precipitacdo média anual de 900 mm e temperatura média anual de 25°C (BUSATO,
2010). O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico (EMBRAPA, 2013).

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com 5 repeticdes
e 12 tratamentos. As parcelas foram constituidas por fileiras de dez metros, espacadas
entre si por 1,0 metro, apresentando um espagamento, entre as plantas, de 0,20 m,
com um total de 50 plantas por parcela, ap6s o desbaste. As populacdes avaliadas
estdo apresentadas na tabela 1 a seguir:

GENOTIPO ORIGEM

Pirando 14 UENF/RJ

Pirando 11 UENF/RJ

Cimmyt 14 UENF/RJ

Cimmyt 11 UENF/RJ

Padrinho MUQUI/ES

Perim MUQUI/ES

Fortaleza MUQUI/ES

Alianca MUQUI/ES
Diamantina EMBRAPA MILHO E SORGO/MG
ESO01 EMBRAPA MILHO E SORGO/MG
Maranhéo 08 EMBRAPA MILHO E SORGO/MG
Biomatrix AGROCERES

Tabela 1. Gendtipos do banco de germoplasma do Ifes campus ltapina avaliados e
caracterizados

A colheita foi efetuada quando os graos se encontravam no estadio %2 da linha
do leite, estadio normalmente recomendado para inicio da colheita (HARRISON et al.,
1996) e foram avaliadas as seguintes caracteristicas agronémicas:

« Dias para colheita: correspondendo aos dias entre a emergéncia das plan-
tas e o corte para ensilagem;
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« Altura de plantas: determinada na ocasido da colheita, medindo-se do nivel
do solo até a inser¢ao da ultima folha, em cinco plantas competitivas da
parcela;

- Estande final de plantas: obtido pela contagem do niumero de plantas na
area Util da parcela, por ocasiao da colheita;

+ Porcentagem de plantas acamadas e quebradas: contagem, antes da co-
Iheita, das plantas acamadas, com angulo superior a 20° com a vertical ou
quebradas abaixo da espiga ou panicula;

+ Peso dos componentes das plantas: foram coletadas ao acaso 5 plantas de
cada parcela para pesagem e posterior fragmentacdo em: colmo, folhas e
espiga;

+ Produtividade dos gréaos: peso médio das espigas multiplicado pelo n° de
plantas de hectare;

« Produtividade de MS: correspondente ao valor obtido ap6s a correcéo da
producéo de MS pela porcentagem de MS obtida a105°C.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, utilizando o pacote

estatistico R e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2 sdo apresentados os dados médios das caracteristicas agronédmicas
dos gendtipos avaliados. Nao foram observadas diferencas significativas para os
pesos de colmos e folhas entre os gendtipos avaliados. Ao avaliarmos o numero
médio de plantas encontrado nos tratamentos observa-se que o gendtipo Biomatrix se
sobressaiu com 48,8 plantas por parcela das 50 que foram semeadas. O gendtipo que
apresentou pior rendimento para esse quesito foi o Fortaleza com apenas 8 plantas
em média por repeticao.

GENOTIPO ALT COL FOL PESP NESP NPL NPA PRODG PRODMS

Pirando 14 2,42bcd 0,45a 0,14a 0,17cd 46,2a 40,8abc 24,8abc 3,75c 14,50a
Cimmity 14 2,33cd 0,34a 0,12a 0,19cd 48,8a 33,6C 13,4bc  3,96¢c 12,45a

Padrinho 2,63abc 0,50a 0,16a 0,34a 45,6a 44,0abc 36,0a 6,98ab 17,12a

Perin 2,69ab 0,56 0,16a 0,32ab 37,0a 34,0c 27,0abc 6,35abc 17,47a
a
Alianca 2,50abcd 0,38 0,13a 0,32ab 454a 44,4abc 34,0ab 7,36a 14,28a
a
ESO1 2,23d 0,39a 0,11a 0,24abcd 46,2a 39,0abc 14,0abc 4,86abc 13,53a
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Maranhdo  2,73a 0,51 0,14a 0,22bcd 46,0a 47,6a 30,6ab 4,36bc  11,92a

08 a
Fortaleza 2,54abcd 0,53a 0,17a 0,28abc 16,0b 12,8d 8,0c 5,59abc 17,12a

Cimmity 11 2,30d 0,46 0,16a 0,23bcd 47,6a 352bc 15,8abc 4,31bc  15,03a

a
Piranao 11 2,43abcd 0,36a 0,12a 0,14d 52,6a 46,0ab 26,2abc 3,60c 11,40a

Diamantino 2,67ab 0,39a 0,13a 0,26abc 47,8a 39,6abc 25,2abc 6,752 12,96a

Biomatrix 2,27d 0,32a 0,12a 0,25abcd 56,8a 48,8a 18,8abc 7,39% 13,47a

Média 2,47 0,43 0,14 0,25 44,6 38,82 22,81 5,43 14,27

cv 5,75 26,32 31,09 20,27 20,4 14,0 44,8 23,33 26,16

Tabela 2. Valores médios, média geral e coeficiente de variacdo (CV) das caracteristicas
agrondmicas dos gendtipos pertencentes ao banco de germoplasma do Ifes.

ALT = altura de plantas. COL = peso dos colmos. FOL = peso das folhas. PESP = peso das espigas. NESP =
numero de espigas. NPL = numero de plantas. NPA = nimero de plantas acamadas. PRODG = produtividade
dos graos. PRODGMS = produtividade de matéria seca.

Quanto a altura das plantas, houve diferenca significativa entre os genétipos
avaliados (Tabela 2). O gend6tipo ESO1 foi o que apresentou a menor altura de planta,
com 2,23 metros, enquanto o gendétipo Maranh&o 08 foi 0 que apresentou maior porte
com 2,73 metros. De um modo geral, verificou-se que todos os gendtipos avaliados
caracterizam-se como materiais de porte médio (2,80 m a 2,20 m), sendo essa
caracteristica dependente néo sé da genética da planta como também das condicoes
do ambiente e praticas de manejo (GERAGE, 1991).

Plantas de porte mais baixo poderiam reduzir as perdas por acamamento
e quebramento e o auto sombreamento das folhas (JAREMTCHUK et al., 2005).
Aliado a essas vantagens, permitiriam a reducdo do espacamento entre linhas de
semeadura e o0 acréscimo do numero de plantas por unidade de area (maior densidade
populacional). Dessa forma, plantas com porte reduzido poderiam contribuir para o
aumento do potencial de rendimento da cultura, além de facilitarem a execucgao das
operacoOes de cultivo e colheita mecanizados (BERILLI, 2013).

De modo geral, todos os genoétipos avaliados apresentaram alto numero de
plantas acamadas, tendo sido observadas diferencas significativas entre gendtipos
(Tabela 2). Esta caracteristica indica que os genotipos em questdo ndo séo aptos a
plantios em regides que possuem alta incidéncia de ventos.

Em relagcdo ao numero de espigas verificou-se que houve diferenca significativa
entre os genétipos avaliados, e que o gendtipo Biomatrix apresentou maior nUmero total
de espigas colhidas (56,8), e o Fortaleza o menor numero (16,0). Para Jaremtchuk et al.
(2005), o numero de espigas por planta € um componente do rendimento importante na
produtividade do milho. Ainda segundo estes autores, a utilizagao de plantas prolificas,
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ou seja, com maior numero de espigas por planta, poderia potencializar o rendimento
de gréaos por unidade de area pela maior quantidade de espigas por unidade de area.
Além disso, uma maior quantidade de espigas no material a ser ensilado € interessante
pelo fato de contribuir para a qualidade superior da forragem e, posteriormente, da
silagem (FERREIRA, 1990; ALMEIDA FILHO et al., 1999; JAREMTCHUK et al., 2005).

Para a caracteristica produtividade de graos o genétipo que mais se destacou foi
o Biomatrix com estimativa de 7,39 t/ha, enquanto o gendtipo Pirando 11 apresentou
piores rendimentos, estimado em 3,60 t/ha. De modo geral, a média observada para
este quesito foi de 5,43 t/ha ficando acima das médias de produtividade brasileira e do
estado do Espirito Santo com 4,2 t/ha e 2,91 t/ha, respectivamente (CONAB, 2016).
Segundo Lupatini et al. (2004), a quantidade de graos interfere no valor energético da
silagem, refletindo no desempenho do animal. Desta forma uma maior produtividade
de gréos favorece a producéo de silagem de melhor qualidade.

A produtividade variou de 11,40 toneladas de MS/ha a 17,47 toneladas de MS/ha,
destacando-se o geno6tipo Perim com a maior produg¢éo. Essa producgéo foi semelhante
a obtida por Almeida Filho et al. (1999), que testaram nove hibridos de milho para a
producao de silagem e obtiveram producdo de matéria seca’ha que variou de 10,35
a 12,72 toneladas. Porém, inferior ao encontrado por Jaremtchuk et al. (2005) cuja
produtividade variou de 16,2 toneladas de MS/ha a 26,5 toneladas de MS/ha.

Os gendtipos analisados apresentaram teores de matéria seca entre 25,4% e
34,3% (Tabela 3). Apesar de o ponto de colheita ter sido definido como %2 da linha do
leite, estadio normalmente recomendado para inicio da colheita (HARRISON et al.,
1996), observa-se que o emprego desse parametro promoveu 0 uso de materiais de
teor de umidade bastante varidveis e, em média, abaixo do 6timo para se produzir
silagem de qualidade superior (PENETI et al., 1995).

GENOTIPO IDADE DA PLANTA (dias) % MS
Piranao 14 97 29,9
Cimmity 14 96 31,6
Padrinho 97 29,7
Perin 97 30,7
Alianca 97 31,5
ESO1 97 33,3
Maranhao 08 96 25,4
Fortaleza 97 29,5
Cimmity 11 96 28,6
Pirando 11 96 29,2
Diamantino 96 31,5
Biomatrix 96 34,3
Média 96,5 30,4
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cv 0,01 7.16

Tabela 3. Valores médios, média geral e CV% da idade da planta e teor de matéria de seca
(MS) dos gendtipos pertencentes ao banco de germoplasma do Ifes.

O teor de matéria seca € um dos fatores mais importantes na colheita da
forragem, pois afeta direta e indiretamente toda a fisica, biologia e processos quimicos
que ocorrem no silo (JOBIM et al., 2007). O teor de matéria seca também possui alta
correlacdo com a densidade da silagem. Teor adequado de matéria seca favorece
a compactacédo e transicdo para um ambiente anaerdbio. Silagens muito Umidas
favorecem a fermentacéo clostridica e a producdo de efluentes, reduzindo o valor
nutricional da silagem. Por outro lado, silagens muito secas sdo mais porosas e mais
susceptiveis a deterioracao aerdbia, desenvolvimento de fungos e leveduras e reagcéao
de Maillard (MUCK et al., 2003).

41 CONCLUSAO

Os dados revelam que a populagéo Alianca seria, com base nos parémetros
agronémicos avaliados, a populacdo recomendada para fazer parte de um programa
de melhoramento para silagem. Em contrapartida, as populag¢des Fortaleza, Maranhao
08 e Piranao 11, ndo sao recomendadas para producéo de silagem planta inteira por
apresentarem uma elevada altura de planta, baixo numero de plantas e produtividade de
graos. Entretanto, deve-se, ainda, associar futuros estudos de analise bromatoldgica,
digestibilidade e consumo dos animais para recomendacao definitiva dos genétipos de
maior potencial para ensilagem.
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RESUMO: O presente trabalho teve por
objetivo avaliar as caracteristicas bioativas
e atividade antioxidante, em polpa e doce
cremoso de butia. Para a quantificacdo do
total de compostos fendlicos da polpa e do
doce foi utilizado o procedimento descrito por
Singleton; Rossi (1965), com modificacbes. O
total de carotenoides foi determinado segundo
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o método descrito por Rodriguez-Amaya
(1999). A atividade antioxidante pela captura
do radical DPPH’ foi determinada através de
método adaptado de Brand-Williams et al.
(1995). As determinacgdes fitoquimicas da polpa
e do doce demonstraram estar em quantidades
adequadas para a polpa de butia e doce cremoso
formulado com esta polpa. E tecnicamente
viavel o aproveitamento da polpa de butia na
elaboracdo do doce cremoso, agregando valor
aos frutos nativos da regiao.
PALAVRAS-CHAVE: processamento;
nativa; compostos fendlicos; carotenoides.

fruta

ABSTRACT: The objective of the present work
was to evaluate the bioactive characteristics
and antioxidant activity in pulp and butia sweet
jam. For the quantification of the total phenolic
compounds of pulp and sweet, the procedure
described by Singleton; Rossi (1965) was
used, with modifications. The total carotenoids
content was determined according to the
method described by Rodriguez-Amaya (1999).
The antioxidant activity by capturing the DPPH
radical radical was determined by a method
adapted from Brand-Williams et al. (1995). The
phytochemical determinations of pulp and sweet
have been found to be quantitatively suitable for
pulp and sweet jam formulated with this pulp.
It is technically feasible to use the butia pulp in
the elaboration of the sweet jam, adding value
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to the native fruits of the region.
KEYWORDS: processing; native fruit; phenolic compounds; carotenoids.

11 INTRODUCAO

O género Butia pertence a familia Arecaceae, com distribuicdo no sul da América
do Sul, ocorrendo naturalmente no sul do Brasil, leste do Paraguai, nordeste da
Argentina e no noroeste e sudeste do Uruguai (ROSSATO, 2007). No Rio Grande
do Sul, oito espécies de Butia foram reconhecidas, sendo elas: B. catarinensis, B.
eriospatha, B. exilata, B. lallemantii, B. odorata, B. paraguayensis, B. witeckii e B.
yatay (DEBLE et al., 2011; HOFFMANN, 2016).

O butia contém véarios compostos biologicamente ativos com potenciais
beneficios a saude sendo considerado rico em acido ascoérbico, compostos fendlicos
e carotenoides (HOFFMANN et al., 2017). A polpa, em funcéo de seu aroma atrativo
e sabor doce-acidulado, é utilizada para a producdo de doces, sucos, sorvetes e
licores (HOFFMANN, 2016). Dessa forma, o butiazeiro desperta interesse tanto como
alternativa de renda para a agricultura na Metade Sul do Estado do Rio Grande do
Sul, quanto na diversificacéo para a agricultura familiar, onde a maioria dos palmares
encontra-se ameacgado de extingdo como populacéo natural e componente paisagistico
(NUNES et al., 2010).

O butiazeiro ainda ndo possui cultivo comercial, sendo o fruto coletado na
natureza e cuja exploracao comercial é oriundo do extrativismo. Nesse sentido, muitas
pesquisas tém buscado alternativas que permitam maior disponibilidade do fruto pds-
colheita, considerando que a perecibilidade € um fator limitante para sua exploragéo
comercial.

Doce em massa ou pasta, é o produto resultante do processamento adequado
das partes comestiveis desintegradas de vegetais com agucares, com ou sem adicao
de agua, pectina, ajustador de pH e outros ingredientes e aditivos permitidos pela
legislacéo, até uma consisténcia apropriada, sendo finalmente, acondicionado de
forma a assegurar sua perfeita conservacéo. O doce em massa pode ser classificado
quanto a consisténcia em cremoso (pasta homogénea e de consisténcia mole) e em
massa (massa homogénea e de consisténcia que possibilite o corte) (BRASIL,1978;
BRASIL, 2005; FREDA, 2015).

O processamento da polpa e do doce cremoso de butia apresenta-se como uma
atividade agroindustrialimportante na medida em que agrega valor econémico, evitando
desperdicios e minimizando perdas que podem ocorrer durante a comercializacéo
do produto in natura, além de possibilitar ao produtor uma alternativa na utilizagéo
das frutas (KROLOW, 2010). Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar compostos
bioativos em polpa e doce cremoso de butia.
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2| MATERIAL E METODOS

Os frutos de butia utilizados neste trabalho foram cedidos pela Embrapa Clima
Temperado — Pelotas/RS (coordenadas geogréficas: 31°40°32.6” S; 52 ° 27° 01.9” W:
60 m de altitude), tendo sido colhidos no ponto de maturacdo comercial (coloracao
amarela uniforme da casca, respectivamente).

O doce cremoso foi processado, no Laboratorio de Processamento de Alimentos
de Origem Vegetal do Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos -
CCQFA - UFPel. As analises dos compostos bioativos e atividade antioxidante foram
realizadas no Laboratério de Cromatografia de Alimentos do Departamento de Ciéncia
e Tecnologia Agroindustrial - UFPel. No processo de elaboracao da formulagdo do
doce cremoso utilizou-se: polpa de butia, acucar cristal, pectina ATM, acido citrico e
agua potavel. Esses ingredientes foram adquiridos no comércio local.

Os frutos de butia foram selecionados, lavados, sanitizados em solu¢ao clorada
de 200 mg L' e despolpados em despolpadeira horizontal (malha de 1 mm). O doce
cremoso foi elaborado adicionando-se a polpa, o agucar, a gua até completa dissolugcao
do agucar e posteriormente adicionada a pectina e submetidos ao aquecimento (100
— 110°C) até atingir o teor de soélidos desejados de 75 °Brix. Apds ter atingido o teor
de sélidos desejados, o doce foi retirado do aquecimento e acrescido de acido citrico.
O doce cremoso foi envasado a quente em caixa de madeira, vedados com filme de
polipropileno e armazenados a temperatura ambiente, ao abrigo de luz.

Para a quantificacéo total de compostos fendlicos foi utilizado o procedimento
descrito por Singleton e Rossi (1965), com modificagdes, o qual utiliza Folin-Ciocalteu
como reagente com posterior leitura em espectrofotdmetro, sendo os resultados
expressos em mg de acido galico 100g' de amostra em base umida. A determinacao do
conteudo total de carotenoides foi realizada segundo o método descrito por Rodriguez
Amaya (1999) e os resultados expressos em mg de (-caroteno100g™. A atividade
antioxidante pela captura do radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH°’) foi determinada
através de método adaptado de Brand-Williams et al. (1995), e os resultados expressos
em porcentagem de inibicdo do radical DPPH".

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das caracteristicas fitoquimicas e atividade antioxidante da polpa
de butia estao apresentados na Tabela 1.
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Determinacoes Polpa de butia

Compostos fendlicos (mg de &cido galico 173,104+15,58
100g™' de amostra em base Umida)

Carotenoides (mg de B-caroteno 100g™ de 15,94+1,82
amostra em base Umida)

DPPH?’ (% de inibicdo em base Umida) 57,58+0,45

Tabela 1. Caracteristicas fitoquimicas e atividade antioxidante da polpa de butia.

Médias de trés repeticbes + estimativa de desvio padrao.

Os resultados das caracteristicas fitoquimicas e atividade antioxidante do doce
cremoso de butia estdo apresentados na Tabela 2.

Determinacdes Doce cremoso

Compostos fendis (mg de acido galico 157,79+4,88
100g de amostra em base Umida)

Carotenoides (mg de B-caroteno 100g™ de 0,014+0,007
amostra em base Umida)

DPPH’ (% de inibicdo em base umida) 60,52+0,79

Tabela 2. Caracteristicas fitoquimicas e atividade antioxidante do doce cremoso.

Médias de trés repeticdes + estimativa de desvio padréo.

O conteudo de compostos fendlicos e o teor de carotenoides da polpa de butia
foram de 173,104+15,58 mg de &cido galico 100g" de amostra em base umida e de
15,94+1,82 mg de B-caroteno 100g" de amostra em base Umida, e de 57,58+0,45
% de inibicdo em base umida. Hoffmann et al. (2017) quantificaram o conteudo
de compostos fendlicos em butia, encontrando valores inferiores no conteudo de
compostos fendlicos observados no presente estudo, de 137,1 + 0,8 mg de acido
galico 100 g'. Os compostos fendlicos estao diretamente relacionados com o carater
adstringente nos alimentos e as popula¢des naturais tendem a estar sob condicoes
de estresses maiores 0 que pode refletir em um aumento no teor desses compostos
(HOFFMANN, 2014). Os mesmos autores quantificaram o teor de carotenoides e a
atividade antioxidante pela captura do radical DPPH’ em polpa de butia, encontrando
teores de carotenoides de 14,0 + 0,2 ug de B-caroteno 100 g, e de 82,9 +0,2 % de
inibicao do radical.

Freda (2014) avaliou compostos bioativos e atividade antioxidante pela captura
do radical DPPH’ em doces de goiabas convencional elaborados a partir de polpa de
goiaba vermelha, encontrando valores superiores no conteudo de compostos fendlicos
e no teor de carotenoides de 649,19 mg EAG.100g" e 50,10 ug licopeno.g™ e de 0,37
EC50 g.mL"de inibi¢cdo do radical.

Reissig et al. (2016) determinaram os compostos bioativos e a atividade
antioxidante pela captura do radical DPPH’ em geleia convencional de aracé vermelho,
encontrando valores inferiores do presente estudo no conteudo de compostos
fendlicos de 117,59 mg de acido galico 100 g, e no teor de carotenoides, de 26,00
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Hg de B-caroteno 100 g e de 405,61 mg equivalente trolox 100 g™'. A sintese desses
compostos € influenciada por diversos fatores, como componente genético, estadio
de desenvolvimento, disponibilidade de nutrientes, temperatura, e em particular da
luminosidade, o que pode explicar as diferencas encontradas (MUNHOZ et al., 2014).
O grau de maturacao e o método de extracao também sao fatores que podem acarretar
em diferengas no conteudo destes compostos.

41 CONCLUSOES

E tecnicamente viavel o aproveitamento da polpa de butia na elaborac&o do doce
cremoso, agregando valor aos frutos nativos da regido, além de se apresentar como
uma alternativa importante para os produtores como fonte de renda.
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RESUMO: O cupuaguzeiro é frutifera da
Amazénia, cuja polpa é utilizada para varios
fins. As sementes apresentam variagdes
no formato, sdo recalcitrantes e requerem
conhecimento  sobre  morfofisiologia e
manutencao da qualidade fisioldgica. Objetivou-
se caracterizar biometricamente e determinar
vigor das sementes. As sementes de cupuagu
foram obtidas de frutos de plantas cultivadas
em area experimental. Apds a despolpa manual
determinou-se a biometria, massa, umidade
das sementes, posteriormente semeadas em
canteiro de areia. As medi¢cbes de comprimento,
espessura e largura foram realizadas
com paquimetro e a massa por semente
determinada em balanca. A emergéncia das
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PLANTULAS DE CUPUACU

plantulas foi anotada diariamente até 24 dias.
ApOs 40 dias da semeadura foi mensurada a
altura e o didmetro de vinte plantulas. Obteve-
se quatro lotes distintos: Sementes grandes
redondas (GR), grandes chatas (GC), sementes
pequenas redondas (PR) e pequenas chatas
(PC). As sementes medidas apresentaram
médias de comprimento, espessura, largura e
massa de 27,1 x 13,6 x 20,7 mm, 4,5 g nas GR;
29,3 x 9,8 x22,5mm, 4,4 g nas GC; 23,1 x 12,8
x 18,6 mm, 3,7 g nas PR; 24,1 x 10,5 x 19,4
mm, 3,4 g nas PC. A emergéncia de plantulas
foi de 87, 84, 80 e 82%, indicando indices de
velocidade de 5,08; 4,8; 4,6 e 4,6. Bem como
altura de plantulas aos 40 dias com 18,3; 18,1;
15,3 e 15,7 cm, para os lotes GR; GC; PR; PC e
didmetros de 4,3; 4,0; 3,5; 3,5 mm. As variaveis
mensuradas permitem distinguir sementes de
vigor diferenciado nas plantulas geradas.
PALAVRAS-CHAVE: Theobroma grandiflorum;
biometria; vigor de pléantulas

CHARACTERIZATION OF SEEDS AND
EMERGENCY OF CUPUACU SEEDLINGS

ABSTRACT: The cupuacu tree is a fruit tree of
the Amazon rainforest, whose pulp is used for
several purposes. The seeds present variations
in shape, are recalcitrant and require knowledge
about the morphology and maintenance of the
physiological quality. It was intended both to
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characterize biometrically and determine seed vigor. Cupuagu seeds were obtained
from fruits of plants grown in experimental area. After the hand pulping, the biometrics,
mass, and moisture of the seeds later sown in a sand bed were determined. The
measurements of length, thickness and width were conducted with pachymeter and the
seed mass determined on weighing scale. Seedling emergence was recorded daily up
to 24 days. After 40 days from the sowing, the height and diameter of twenty seedlings
were measured. Four different lots were obtained: Large round seeds (GR), large flat
(GC) seeds, small round seeds (PR) and small flat seeds (PC). The seeds measured
presented means of length, thickness, width and mass of 27.1 x 13.6 x 20.7 mm, 4.5 g
in the GRs; 29.3 x 9.8 x 22.5 mm, 4.4 g in the GCs; 23.1 x 12.8 x 18.6 mm, 3.7 g in the
PRs; 24.1 x 10.5 x 19.4 mm, 3.4 g in the PCs. Seedling emergence was 87, 84, 80 and
82%, indicating velocity indexes of 5.08; 4.8; 4.6 and 4.6 as well as seedling height at
40 days with 18.3; 18.1; 15.3 and 15.7 cm, for the lots GR; GC; PR; PC and diameters
of 4.3; 4.0; 3.5 ; 3.5 mm. The measured variables allow distinguishing seeds of distinct
vigor in the generated seedlings.

KEYWORDS: Theobroma grandiflorum; biometrics; seedling vigor

11 INTRODUCAO

O cupuacgu (Theobroma grandiflorum Willd. ex Spreng.) K. Schum, € uma fruta
nativa brasileira, com boa palatabilidade e grande potencial agroindustrial, seja
na producao de polpa congelada, seja na de um produto analogo ao chocolate, o
cupulate®. Pertencente a familia Malvaceae, o cupuagu possui alto teor de acido
ascorbico, apresentando 110 mg/100 g de amostra (GONCALVES et al., 2010). Este
valor supera, por exemplo, os teores de vitamina C da laranja Baia: 65 mg/100 g (LIMA,
2006). Sabendo que este composto € de grande importéancia bioldgica, variedades
com altos teores de acido ascérbico sédo desejaveis. Este fruto, por apresentar alto teor
de lipideos em sua semente, € utilizado em produtos de beleza, cremes e sabonetes,
gue também se valem do apelo de produto natural de origem amazénica.

Assim como para a maioria das espécies, o procedimento rotineiramente utilizado
para a determinacdo da qualidade fisiologica de sementes de diversas espécies
frutiferas se resume ao teste de germinagcéao, em laboratério ou no campo (SOUZA
et al., 2017; SOUZA et al., 2016), que mesmo demonstrando varia¢gdes no potencial
germinativo entre lotes, ndo exploram as possiveis causas da variagao. Para algumas
espécies, a massa da semente é indicativa da sua qualidade fisiolégica. Sementes
mais pesadas, por possuirem maior quantidade de reserva nutricional, geralmente
apresentam melhor desempenho se comparadas as leves (SOUZA et al., 2017).
Consequentemente, expressam maior poder germinativo, implicando na reducéo do
tempo médio de germinacg&o, maior homogeneidade e porcentagem inicial de seedlings
estabelecidos (PEREIRA et al., 2011; DRESCH et al., 2013).

As sementes sdao germinadas em canteiro de areia, depois do décimo quinto dia
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comecam a emergir as pléntulas. A partir da primeira planta germinada foram realizadas
contagens diarias para acompanhamento de germinadas e emisséo de folhas. E com
10 a 15 cm podem ser transplantadas para sacos de polietileno e mantidas em viveiros
cobertos (FRAIFE FILHO, 2002).

Considerando que a aquisicdo das mudas € um dos principais componentes
econOmicos do sistema de producédo de cupuaguzeiro, a analise de caracteristicas
que possam indicar qualidade fisiologica superior das sementes de Theobroma
grandiflorum, é de suma importéncia, pois podem servir como indicadoras de
antecipagao na obtencao de mudas de melhor qualidade, bem como para auxiliar na
recomendacao e selecéo de novas cultivares de porta-enxertos.

Para o cultivo indica-se solos de terra firma e profundos, com boa retencéo
de agua, fertilidade e com boa constituicdo. No cultivo utiliza-se mudas propagadas
por sementes ou por via vegetativa, através da enxertia. As sementes devem vir de
plantas matrizes produtivas e sadias e previamente selecionadas e de frutas com boas
caracteristicas de rendimento de polpa.

Ainda no viveiro, efetua-se manualmente a eliminagcdo de plantas invasoras que
crescem na sacola, para evitar a competicao de luz, 4gua e nutrientes. No que se refere
as pragas que atacam o cupuagu incluem besouros, lagartas, larvas e brocas. Porém,
a enfermidade que causa maiores danos econémicos para a cultura é a vassoura
de bruxa causada pelo fungo Crinipellis perniciosa. Outras doengas como morte
progressiva, mancha de Phomopsis, podriddao vermelha e mancha-de-ceratocystis
comprometem o cupuacgu (LIMA, 2007).

2| OBJETIVO

Caracterizar a morfobiometria de sementes e o vigor de sementes e crescimento
de mudas de cupuacguzeiro.

31 METODOLOGIA

O experimento na Embrapa Roraima, entre agosto de 2016 e julho 2017. As
sementes utilizadas para estudos foram coletadas em area experimental instalada no
Campo Experimental Confianca 3, da Embrapa Roraima, localizado no municipio do
Canta, Roraima. As sementes foram despolpadas sendo retirado o remanescente de
polpa pela friccdo manual em areia grossa em seguida. A uniformizagcéo das sementes
obtidas e utilizadas no experimento foi realizada no Laboratorio de Sementes da
Embrapa Roraima. As sementes foram caracterizadas através das determinacoes:

a) Biometria de sementes: A biometria foi determinada por meio das medi¢coes
do comprimento, largura e espessura, sendo expresso em milimetros das
mesmas, com auxilio de paquimetro digital (0,01 mm) conforme Ataide (2013),
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além da determinacé&o da massa individual das sementes caracterizadas em
balanca de precisdo. Os valores obtidos foram analisados pelo célculo da
distribuicéo da frequéncia e a massa individual das sementes foi determinada
por meio de balanca de precisao (0,001g). As sementes foram classificadas
em grandes chatas (GC), grandes redondas (GR), pequenas chatas (PC) e
pequenas redondas (PR).

No periodo foram realizadas diversas medicoes biométricas nos quatro
tamanhos designados. Onde as sementes de plantas com caracteristicas
similares foram agrupadas, permitindo ter quantidade suficiente para realizar
teste de emergéncia em areia média com repeticoes.

b) Emergéncia em canteiro de areia: As sementes foram postas para
germinar em canteiro de areia média, no interior da casa de vegetacao
contendo sistema de irrigacdo automatizado. A emergéncia foi anotada
diariamente ap0s o surgimento das primeiras plantulas, seguindo as contagens
até estabilizar quando se obteve a emergéncia final. Aos 21 dias apds a
semeadura foi quantificado o numero de folhas por plantula (contagem das
folhas expandidas) e estabelecido o nUmero médio por plantula, e medida a
altura com régua milimétrica de cinco plantas por linha (do nivel do substrato
até o 4pice da haste).

c) Crescimento de mudas: Quando as plantulas comegaram a emergir foi
realizado acompanhamento, constituido pelacontagem de plantulas emergidas,
até atingirem tamanho minimo desejado para serem transplantadas em sacos
de polietileno contendo 2 Litros de substrato composto por solo+areia+esterco
bovino (3:1:1). As plantulas transplantadas para sacos plasticos, denominadas
de mudas, foram monitoradas quanto ao crescimento, acompanhando-se com
medicoes de didmetro do colo, obtido ao nivel do substrato e a altura das
plantas, medida do nivel do substrato ao apice da haste, sendo utilizados
paquimetro digital e régua graduada, respectivamente, na obten¢ao dos dados.

d) Analise estatistica: Os valores médios das variaveis foram submetidos a
analise estatistica utilizando o software Sisvar (FERREIRA, 2011), com analise
de variancia e regressao para o fator tempo (dias) e o teste de Tukey, a 5%
de probabilidade de erro, para as comparacdes entre as médias das demais
variaveis.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos indicaram diferengas significativas para as determinagcdes
biométricas realizadas nas sementes classificadas visualmente (Tabela 1). As
sementes de cupuacgu classificadas como grandes chatas (GC) apresentaram maior
comprimento e as sementes grandes redondas (GR) apresentaram maior espessura,
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largura e massa individual. Na emergéncia as plantulas obtidas de sementes grandes
(redondas e chatas) apresentaram 80% ou mais enquanto as pequenas obtiveram
percentuais inferiores.

Silva et al. (2016), estudando o efeito do tamanho da semente sobre a emergéncia
das plantulas, verificaram que as sementes de tamanho grande foram mais vigorosas
e indicadas para a producé&o de mudas de E. oleracea (Palmae).

Tamanho Comprimento Espessura Largura Massa
Grandes redondas- GR 27,0 b 14,0 a 20,7 b 54 a
Grandes chatas- GC 28,3 a 10,0 ¢ 22,5 a 46 b
Pequenas redondas- PR 226 d 119 b 18,4 c 3,6 ¢
Pequenas chatas- PC 24,7 c 9,7 ¢ 19,3 ¢ 33 d
CV.% 2,5 4,3 3,4 3,6

Tabela 1. Valores médios de comprimento (mm), espessura (mm), largura (mm) e massa (g)
obtidos de sementes de cupuagu classificadas pelo tamanho

*Na coluna, médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com Alves et al. (2016) o comprimento da parte aérea e o diametro
do colo das mudas, constitui um dos mais importantes caracteres morfolégicos para
se estimar o crescimento destas mudas apos o plantio definitivo no campo. As mudas
originarias de sementes grandes redondas apresentavam maior altura enquanto
para variavel diametro do colo as sementes grandes (GC e GR) originaram mudas
superiores as das sementes classificadas como pequenas chatas (Tabela 2).

Tamanho Altura de mudas Diametro do colo
grﬂandes redondas- 906 a 13,7 a
ggmdes chatas- 796 b 13,2 ab
dP:g_uggas redon- 824 b 13,0 b
IScca:quenas:. chatas- 724 ¢ 11,9 ¢
cv 4,6 2.3

Tabela 2. Valores médios de altura de mudas (cm) e didmetro do colo (mm) obtidos em plantas
com 10 meses, originadas de sementes de cupuacu classificadas pelo tamanho

*Na coluna, médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ao longo de 10 meses as mudas de cupuacgu tenderam a apresentar crescimento
constante seguindo modelo linear tanto para a altura quanto o didmetro do colo (Figura
1). Os maiores valores médios para a altura e o didmetro do caule, ambos utilizados
para a producéo de mudas de cupuacguzeiro (Theobroma grandiflorum) foram obtidos
por sementes classificadas como grandes redondas (Figura 1A e B), atendendo os
padroes recomendados e normatizados de acordo com a portaria n°® 37 de 14 fevereiro
de 2007 MAPA 2007-34860800, anexo XV (BRASIL, 2007). Esta portaria, indica que
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as mudas devem apresentar, haste unica e ereta, o didametro coleto de 5 mm a 2 cm
de altura; a altura minima de 30 cm, medida a partir do colo da planta, serem mudas
uniformes, vigorosas e ter idade de 8 a 12 meses, contados a partir do plantio.

Assim as mudas de cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) oriundas de
sementes classificadas como grandes redondas apresentaram o diametro com 5 mm
aproximadamente aos trés meses apds o transplantio (Figura 1B) e aos quatro meses
com 30 cm de altura (Figura 1A) enquanto as sementes classificadas como pequenas
e achatadas atenderam as normas estabelecidas para a variavel didmetro do colo aos
cinco meses apos o transplantio com 33cm de altura (Figura 1B). Verificou-se assim,
gue as mudas de cupuacgu podem ser levadas a campo, ja com quatro meses de idade
quando obtidas de sementes grandes e aos sete meses quando obtidas de sementes
pequenas. Esse tempo esta abaixo do padréo normatizado na portaria n° 37 do MAPA
(2007), que indica de oito a dose meses contados a partir da semeadura.

16 - yGR= 2,3063 +1,1205x R*=0,99 B
14 - yGC=2,6 +1,0553xR?=0,98
—_ ypc = 1,6944 +0,9985x R?= 0,95
€ 12
E ypr =1,7736+1,1456x R?= 0,98
2 10
e *PC
o 8 -
E ® PR
= 6 -
£ A GC
©
s 4 EGR
2
0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AvaliagGes (meses)
100 - ypc= 15,363 - 0,8196x +0,6899x2 R?= 0,98 A
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de cupuacgu obtidas a partir de sementes classificadas pelo tamanho ao longo de 10 meses de
avaliacéo.
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CONCLUSOES

Assim, verificou-se pelas varidveis mensuradas a possibilidade de distinguir
sementes com vigor diferenciado, detectado nas pléantulas geradas de sementes
postas para germinar em canteiro de areia. Confirma desta forma a importancia de
testes de vigor para diferenciar desempenho de sementes na obtengcao de pléantulas
de cupuacu vigorosas e uniformes.

Sementes de cupuagu grandes possibilitam a disponibilidade de mudas para
levar ao campo, com as caracteristicas desejadas pelo MAPA antes dos oito meses
de idade.
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Visualizacdo das mudas aos oito meses
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