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APRESENTACAO

No século XX, a evolugcédo da agricultura alcangou um de seus patamares mais
importantes. Basicamente, impulsionada por um conjunto de medidas e promocéao
de técnicas baseado na introducédo de melhorias genéticas nas plantas e na evolugao
dos aparatos de producao agricola. O setor agricola brasileiro, tendo em vista sua
area territorial, atua como fonte ainda mais importante de alimentos, e devera ser
necessario um substancial aumento de produtividade a niveis bem maiores que os
atuais para atender a crescente demanda da populagao por produtos agricolas.

Contudo, o desenvolvimento do setor é fortemente acompanhado pela evolugao
das pesquisas em ciéncias agrarias no Brasil, desta forma, para que tal objetivo
seja atingido, ha imensa necessidade de incrementar as pesquisas nesta grande
area. O desenvolvimento das ciéncias agrarias € indispensavel também, vista o
seu impacto na preservacdo das condicdes de vida no planeta. Enfase entdo, deve
ser dada a uma agricultura e pecuaria sustentavel, onde a alta produtividade seja
alcancada, com o minimo de perturbagao ao ambiente, por meio de pesquisas mais
definidas e integradas a novas tecnologias que s&o incorporadas.

Mediante a primordial importéncia do setor agricola brasileiro para a economia
do pais e pela sua influéncia na sociedade atual, € com grande satisfacdo que
apresentamos a obra “Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrarias
no Brasil”, estruturada em dois volumes, que permitirdo ao leitor conhecer avangos
cientificos das pesquisas desta grande area.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Hosana Aguiar Freitas de Andrade
Kleber Veras Cordeiro
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CAPITULO 1

AVALIACAO DA QUALIDADE DE OVOS
ARMAZENADOS EM DIFERENTES TEMPERATURAS

Data de aceite: 23/03/2020
Data de submissdo: 02/01/2020

Marthynna Diniz Arruda
Universidade Federal de Campina Grande

Sumé - Paraiba
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito da temperatura de estocagem e o tempo
de armazenamento sobre a qualidade de ovos
de galinhas poedeiras criadas no sistema semi-

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrarias no Brasil 2

intensivo de producéo, onde o animal recebe
racdo e complementa sua alimentacédo com o
pasto verde. O experimento foi realizado no
laboratério de tecnologia em alimentos, situado
no campus da Universidade Federal de Campina
Grande (CDSA), Sumé-PB. Foram utilizados
191 ovos de poedeiras da linhagem Hy-line,
com 32 semanas de idade. Os tratamentos
foram dispostos em arranjo fatorial de 2x5 sendo
duas condi¢cbes de armazenamento dos ovos
(temperatura ambiente e refrigeracéo) e cinco
periodos de avaliagdo do armazenamento (O,
7,14, 21 e 28 dias), totalizando 10 tratamentos,
com 30 repeticdes de 3 ovos cada. Os ovos dos
diferentes tratamentos foram avaliados para
perda de peso do ovo, percentagem de gema,
percentagem de albumen, percentagem de
casca, espessura da casca, pH da gema e do
albumen e teste de coloracdo. A qualidade dos
ovos se diferencia de acordo com a temperatura
de estocagem e o tempo de armazenamento,
0s ovos mantidos sob refrigeragdo obtiveram
melhores resultados em todos os parametros
avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade
refrigeracdo, armazenamento.

interna,

QUALITY EVALUATION OF EGGS STORED
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AT DIFERENTE TEMPERATURES

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effect of storage temperature
and storage time on egg quality of laying hens, without intensive production system,
where the animals receive feed and complement their feeding with green pasture. The
experiment was carried out at the food technology laboratory, located on the campus of
the Federal University of Campina Grande (CDSA), in Sumé-PB. A total of 191 Hy-line
laying eggs, 32 weeks old, were used. The controls were arragend in a 2x5 factorial
arrangement with two egg storage conditions (room temperature and refrigeration)
and five storage evaluation temperatures (0,7.14,21 and 28 days), totaling 10 tests,
with 30 replications of storage 3 eggs each. The eggs from diferente treatments were
applied for egg weight loss, yolk percentage, albumen percentage, shell percentage,
shell thickness, yolk and albumen pH and staining test. Eggs quality differs according
to storage temperature and storage time, eggs kept under refrigeration obtain the best
results in all storage indexes.

KEYWORDS: Internal quality, refrigeration, storage.

11 INTRODUCAO

O ovo representa uma importante fonte nutricional, por apresentar grande
quantidade de aminoacidos essenciais, vitaminas e minerais, além de possuir facil
digestédo e absorcédo. Sua importéncia destaca-se ainda pela ampla disponibilidade
paratodas as classes sociais no Brasil, uma vez que € um alimento de facil aquisicao
por sua comercializacao ser de baixo custo, contribuindo assim, para melhorar os
aspectos nutricionais da dieta alimentar das familias de baixa renda (FIUZA, 2014;
RIBEIRO et al., 2015).

O ovo é um produto perecivel que assim como os demais produtos de origem
animal tende a perder qualidade ao longo do tempo, caso ndo sejam adotadas
medidas adequadas de conservacao. Para que se tenha um aproveitamento maximo
do valor nutricional do ovo é necessario que 0 mesmo seja conservado de maneira
correta durante todo o periodo de comercializacdo e armazenamento, visto que, a
perda de qualidade é inevitavel e continua, e inicia-se logo ap6s a postura podendo
ser agravada por fatores como temperatura, umidade relativa e estado nutricional
da poedeira (LANA et al.,2017; VIANA et al,2017).

Pelalegislacéo brasileira a refrigeracao dos ovos nao é obrigatéria, sendo assim
desde o0 momento da postura até a distribuicao final os mesmos séo acondicionados
em temperatura ambiente, sendo acondicionados sob refrigeracdo apenas pelos
consumidores finais (LANA et al, 2017).

Visto a importancia da conservacdao e manutencdo das caracteristicas

nutricionais do ovo, diversos estudos vém sendo realizados com o objetivo de
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propiciar as melhores condi¢cbes de conservagao e armazenamento de ovos. Estudos
realizados por Giampietro-Ganeco et al. (2015), Lana et al. (2017) e Viana et al.
(2017) demonstram que ovos armazenados por um maior tempo em temperatura
ambiente, propiciam altera¢des na qualidade do ovo em parametros como reducéao
da altura do albumen, elevacao do pH do albumen e queda nos valores de Unidades
de Haugh, o que reforca a evidéncia da importancia da refrigeracao na manutencao
da qualidade do ovo.

Neste contexto, objetivou-se avaliar o efeito da temperatura de estocagem e o
tempo de armazenamento sobre a qualidade de ovos de galinhas poedeiras criadas

no sistema semi-intensivo de produgao.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Tecnologia de Alimentos
do Centro de Desenvolvimento Sustentdvel do Semiarido CDSA/UFCG. Foram
utilizados 191 ovos vermelhos de galinhas da linhagem Hy-Line, com idade de 32
semanas. Os ovos foram adquiridos da granja Aves da Serra localizado no municipio
de Serra Branca-PB, a qual utiliza sistema de criagdo semi-intensivo.

Apbs a coleta na granja, os ovos foram acondicionados em bandejas de
papeldao com capacidades para 30 ovos cada e, transportados até o laboratério de
Tecnologias de Alimentos, onde foram pesados/classificados e distribuidos ao acaso
em dois grupos, um grupo em que as bandejas foram estocadas em temperatura
ambiente (25°C), e 0 outro em que as bandejas foram estocadas sob refrigeracéao
(10°C). Durante todo o experimento, as temperaturas maximas e minimas dos locais
de estocagem foram registradas a cada 24 horas com auxilio de um termémetro.
A média da temperatura de refrigeracdo foi de 10°C + 2°C, e a da temperatura
ambiente de 25 °C + 2°C.

Os tratamentos foram dispostos em arranjo fatorial de 2x5 sendo duas
condi¢cdes de armazenamento dos ovos (temperatura ambiente e refrigeracdo) e
cinco periodos de avaliacdo do armazenamento (0, 7, 14, 21 e 28 dias), totalizando
10 tratamentos, com 30 repeticdes de 3 ovos cada. As variaveis analisadas foram
perda de peso do ovo, percentagem de gema, percentagem de albumen, espessura
da casca, percentagem de casca, pH da gema e do albumen e teste de coloracgao.

Noinicio do experimento (dia zero) todos os ovos foram pesados individualmente
e posteriormente classificados conforme seu peso em jumbo, extra, grande e
médio. Apés a classificacdo os ovos foram distribuidos ao acaso em bandejas as
quais foram divididas em dois grupos, um em temperatura ambiente e outro sob
refrigeracéao.

Ao final de cada periodo de armazenamento, ou seja, 0; 7; 14; 21e 28 dias de
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estocagem procedeu-se a determinacéo dos pesos dos ovos, de albumen, gema e
casca, utilizando uma balanga analitica com precisdo de 0,001g. Pela diferenca do
peso inicial e final foi obtida a percentagem da perda de peso.

Para os calculos das porcentagens de casca, gema e de albumen utilizou-
se, respectivamente, as seguintes formulas: %casca = (peso da casca/peso do
ov0)*100, %gema = (peso da gema/peso do ovo)*100, e %albumen = 100 - (%gema
+ %casca). Para a percentagem de casca foi utilizado o peso da casca seca em
estufa e o peso do ovo.

Aespessuradacascafoideterminada apés separacao manual dos componentes
do ovo, as cascas (sem retirar as membranas internas), foram secas em estufa por
2 horas a 105°C.

A medida da espessura foi realizada em trés pontos com o auxilio de um
parquimetro digital e determinada pela média das trés medicdes.

O pH das amostras foi determinado separadamente na gema e no albumen
em triplicata, mediante a utilizacdo de pHmetro portatil (modelo K39-0010P KASVI),
calibrado previamente com solu¢cdes tampéo de pH 4,0 e 7,0.

A coloracédo da gema foi realizada nos dias 0, 7, 14, 21 e 28, utilizando-se o
leque DSM Yolk®FanTM. Para cada tratamento foram utilizados cinco ovos dos
quais a coloracédo da gema era avaliada de forma individual em uma escala de
cores de 1 a 16 do leque, sendo determinada pelo maior numero de repeticdes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés a postura, o ovo tende a perder qualidade de maneira continua. Fatores
como tempo, temperatura e umidade de estocagem influenciam diretamente na
qualidade do ovo. A deterioracao da qualidade interna do ovo esta em funcgao direta
do tempo de armazenamento e a conservagdo em baixas temperaturas é fator
primordial de maneira a reduzir a perda de qualidade interna, preservando seu valor
(MENEZES et al., 2012).

Na tabela 1 estdo apresentados os dados referentes a perda de peso de
acordo com o armazenamento dos ovos. Independente do periodo de estocagem,
0s ovos mantidos em temperatura ambiente diminuiram o seu peso a medida em
que foi passando o tempo, 0 mesmo comportamento ocorreu com os mantidos sob
refrigeracdo, porém essa perda foi bem menor. Os resultados corroboram com o
que esta apresentado na literatura, os ovos mantidos em temperatura ambiente,
obteve uma perda maior que o refrigerado.

A temperatura elevada na estocagem leva a perda de agua do albumen, sendo

que, aagualivre seliga aproteinas e passa para a gema por osmose, comprometendo
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a qualidade da gema, uma vez que enfraquece a membrana vitelinica (BARBOSA
et al., 2009). Além disso, a perda de agua do albumen afeta sua consisténcia, sua
fluidez, sua altura e aumentando o pH do ovo.

Tratamento 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Ambiente (g) 0,78 1,64 2,79 4,07
Refrigerado (g) 0,34 0,66 0,97 1,30

Tabela 1. Perda de peso total dos ovos de galinha caipira armazenado em temperatura
ambiente e refrigerado

Apds 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento 0os ovos mantidos em temperatura
ambiente perderam respectivamente 0,78; 1,64; 2,79 e 4,07g, enquanto os mantidos
em refrigeracéo 0,34; 0,66; 0,97 e 1,30g.

A evaporacao da agua do ovo é um processo continuo, tendo inicio no momento
da postura e ndo cessando até que esteja completamente desidratado. A velocidade
da perda de peso € acelerada em altas temperaturas e retardada por alta umidade
relativa.

Na Figura 1 estdo apresentados os dados de perda de peso dos ovos
mantidos em refrigeracéo e temperatura ambiente por 28 dias. E possivel visualizar
que o efeito do tempo é diretamente proporcional a perda de peso do ovo. Quanto
maior o tempo de armazenamento, maior sera a perca de peso. Porém, podemos
observar também, que esse resultado € bem mais acentuado nos ovos mantidos em
temperatura ambiente, que no 28° dia perdeu mais de 4g, resultado esse, superior
a trés vezes mais que o encontrado com os ovos mantidos sob refrigeracéo.

El-Tarabany (2016) afirma que a temperatura tem forte influéncia para o
parametro peso do ovo. O estresse térmico reduz a ingestdo de alimentos pelas
aves, assim como a digestibilidade dos diferentes componentes da dieta os quais
sdo necessarios para a formacéo do ovo afetando negativamente o desempenho e
a rentabilidade (ARAUJO et al.,2014).
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Perda de Peso Total

0,34

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

= Ambiente (g) Refrigerado (g)

Figura 1. Perda de peso de ovos de poedeiras para temperatura durante o periodo de 28 dias

Santos et al. (2009) relatou que independente do periodo de estocagem, os
ovos mantidos em temperatura ambiente perderam significativamente mais peso,
gquando comparado com os ovos mantidos em refrigeracdo. Moura et al. (2008) que
observou perda gradativa de peso de ovos armazenados em temperatura ambiente
quando comparados com 0s que estavam em ambiente refrigeracdo. Seibel &
Souza-Soares (2003) observaram que quanto maior o periodo de armazenagem,
maior é a perda de peso do ovo. Santos et al. (2009) descreve que a perda de
peso dos ovos ocorre, provavelmente, devido a perda de agua do albumen, pois
sua propor¢ao diminui linearmente em funcdo do periodo de estocagem, sendo
significativamente mais acentuada nos ovos mantidos em temperatura ambiente.

O ovo apresenta gema de cor amarela, o albumen limpido, transparente,
consistente, denso, com pequena porc¢éo fluida. Com o passar do tempo, o albumen
torna-se liquido, espalhando-se com facilidade, alterando a acidez e diminuindo seu
rendimento. O albumen é formado em poucas horas e representa 60% do peso total
do ovo. Com o passar dos dias essa quantidade tende a diminuir.

Houve variagcbes de acordo com o tempo de armazenamento e temperatura e
para as variaveis percentagens de casca, gema e de albumen (Tabela 2).

. Ambiente Refrigerado
Variaveis
7 14 21 28 7 14 21 28
% Gema 27,22 27,11 28,81 29,36 25,27 26,36 26,53 25,83
% Albumén 58,84 59,47 57,23 55,34 61,84 60,38 60,24 59,61

Tabela 2. Percentagens de gema e albamen de ovos durante o periodo de 28 dias.

Menezes et al., 2012 afirmam que, a qualidade interna dos ovos de galinhas
poedeiras esta diretamente relacionada ao tempo e condicbes de armazenamento.
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Desta forma, as condi¢bes de alta temperatura ambiente e unidade relativa do ar
podem afetar diretamente a qualidade interna dos ovos de poedeiras comercializados.
Quando nao armazenados de maneira adequada, observamos este contexto,
podemos ver que os mantidos sob refrigeracdo mantiveram a qualidade interna dos
ovos. Ocorreram perdas, mas em pequena quantidade e de forma que o rendimento
do albumen se manteve na média de 60%.

A qualidade da casca € a principal preocupacéo das industrias de postura,
devido aos prejuizos econdmicos associados a incidéncia de ma qualidade.

Natabela 3 estdo apresentados os dados referentes a espessura e porcentagem
da casca dos ovos mantidos em temperatura ambiente e refrigeracéo.

Em relacédo a casca houve diferencas de percentagem ao longo do periodo de
28 dias, sendo que os ovos armazenados em temperatura ambiente apresentaram

menor percentagem de casca quando comparados aos submetidos a refrigeragéo.

Ambiente Refrigerado
Variaveis
7 14 21 28 7 14 21 28
Esp casca 0,34 045 040 0,35 036 055 050 0,35
(mm)
% Casca 13,62 13,13 13,73 13,51 12,568 13,08 13,10 13,29

Tabela 3. Percentagens e espessura de casca de ovos durante o periodo de 28 dias mantidos
em temperatura ambiente e refrigeracéo

Ramos et al. (2012) avaliaram os efeitos da temperatura e do tempo de
armazenamento na qualidade dos ovos, e concluiram que o aumento no tempo
de armazenamento, assim como, o armazenamento a temperatura ambiente,
promoveram alteragcdo na qualidade interna relacionada ao pH.

Na Figura 2 estao apresentados os dados para pH de gema de ovos mantidos
em refrigeracdo e temperatura ambiente por 28 dias. E possivel visualizar
que na primeira medicdo do pH obtido foi um resultado alto quando comparado
ao ideal, e apds o 14° dia o resultado obtido foi menor do que o inicial, sendo que
ao final do periodo de 28 dias os ovos armazenados em temperatura ambiente
apresentaram um pH mais elevado em relagdo aos ovos mantidos sob refrigeracéao.
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pH da Gema
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12,0
100
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Odia Tdias 14 dias 21dias 28 dias
=B=pHgema Refri 80 6,7 6,7 63
=#=pHgema Amb 81 89 67 6,7 74

Figura 2. pH da gema de ovos durante o periodo de 28 dias

Os resultados obtidos nesse trabalho para pH de gema nédo estdo de acordo
com o recomendado na literatura, os valores de nos dias zero e 7 estdo acima do
recomendado tornando-se um pH alto, isso pode ocorrer pelos seguintes fatores:
as poedeiras de idade diferenciadas, a alimentacao fornecida as aves altera pH da
gema, a coleta do ovo néo ocorrer no mesmo dia, e erro de afericdo do pHmetro, e
a homogeneizacéo da gema pode nao ter sido adequada.

No gréfico 3 estdo apresentados os resultados obtidos para pH do albumen
durante o periodo de 28 dias. E possivel perceber que igualmente a gema o primeiro
resultado obtido para pH do albumen difere da literatura. Sendo que o pH mais

acentuado foi observado em ovos armazenados em temperatura ambiente.

I
pH do Albumén
9.4
9,2
9,0
8.8
8,6
E 8.4
8,2
8.0
78
1.6
74
Odia 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
== pHAlbumén Amb 82 g8 8,6 93 91
== pHAlbumén Refri 87 8.8 90 86

Figura 3 - pH do albumen de ovos durante o periodo de 28 dias.

Fonte: construida com dados da pesquisa.

O pH do albumen, néo esta de acordo com o ideal, os resultados encontrados
nesse trabalho foi de 8,2 e 8,8 no primeiro e sétimo dia respectivamente, valores
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esse acima do que preconiza a literatura.
Do 14° ao 21° dia o pH aumentou tanto para a temperatura ambiente como a
refrigerada, apds esse periodo o pH teve um declinio, medindo 9,1 e 8,6.

41 CONCLUSOES

Nas condicdes em que o trabalho foi realizado, pode-se concluir que 0s ovos
mantidos sob refrigeracao apresentam melhores resultados para a avaliacao fisico-
quimica obtendo menor perda de peso; maior percentagens de albumen e gema e
uma menor variacdo no pH do albumen isto quando comparado aos armazenados
em temperatura ambiente, nos periodos de 7, 14, 21 e 28 dias.
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RESUMO: Nos ultimos anos, muita atengéao
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PRODUTOS CARNEOS

tem sido dada ao desenvolvimento de carnes
e produtos carneos com funcdes fisioldgicas
para promover condicdes de saude e prevenir
o risco de doencas. Esta revisao concentra-se
em estratégias para melhorar o valor funcional
dos produtos carneos e carnes. A melhoria do
valor pode ser obtida pela adicdo de compostos
funcionais, incluindo acido linoléico conjugado,
vitamina E, acidos graxos w3 e selénio em
dietas animais para melhorar a producao
animal, a composicao da carcacga e a qualidade
da carne fresca. Além disso, ingredientes
funcionais como proteinas vegetais, fibras
alimentares, ervas e especiarias podem ser
incorporadas diretamente nos produtos carneos
durante o processamento para melhorar
seu valor funcional. Compostos funcionais,
especialmente peptideos, também podem ser
gerados a partir de produtos carneos e carne
durante o processamento, como fermentacao,
cura e revestimento comestivel. Esta revisao
discute ainda mais o status atual de pesquisa
de desenvolvimento de produtos carneos
funcionais.

PALAVRAS-CHAVE:
compostos bioativos, alimento processado.

Alimentos funcionais,
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MEAT PRODUCTS

ABSTRACT: In recent years, much attention has been paid to the development of
meat and meat products with physiological functions to promote health conditions and
prevent the risk of disease. This review focuses on strategies to improve the functional
value of meat and meat products. The improvement in value can be achieved by adding
functional compounds, including conjugated linoleic acid, vitamin E, w3 fatty acids and
selenium in animal diets to improve animal production, carcass composition and fresh
meat quality. In addition, functional ingredients such as vegetable proteins, dietary fiber,
herbs and spices can be incorporated directly into meat products during processing to
improve their functional value. Functional compounds, especially peptides, can also
be generated from meat products and meat during processing, such as fermentation,
curing and edible coating. This review further discusses the current status of research
into the development of functional meat products.

KEYWORDS: Functional foods, bioactive compounds, processed food.

11 INTRODUCAO

Um alimento, para ser dito “funcional”, deve conter um componente com efeito
seletivo em uma ou varias funcdes do organismo cujos efeitos positivos possam ser
justificados como funcionais (fisiolégicos) ou mesmo saudaveis. Os trés requisitos
basicos a serem considerados como alimento funcional incluem 1) derivados de
ingredientes naturais; 2) consumir como parte da dieta diaria; e 3) envolvem na
regulacdo de processos especificos para o ser humano, inclusive retardando
0 processo de envelhecimento, prevenindo o risco de doencas e melhorando a
capacidade imunolégica (JIMENEZ-COLMENERO; CARBALLO; COFRADES,
2001).

Carne e produtos a base de carne sao fontes importantes de proteina, gordura,
aminoacidos essenciais, minerais e vitaminas e outros nutrientes. Nos ultimos anos,
o consumidor exige carne e produtos de carne mais saudaveis com reducéo do nivel
de gordura, colesterol, diminuicdo do conteudo de cloreto de sodio e nitrito, melhor
composicao do perfil de acidos graxos e ingredientes incorporados que aumentam a
saude (BIESALSKI, 2005). Enriquecimento de carne crua com compostos bioativos
e os efeitos de substancias a base de carne, como carnosina, anserina, L-carnitina,
glutationa, taurina e creatina na satde humana tém sido estudados extensivamente
(ARIHARA, 2004). Durante o processamento da carne e produtos carneos, muitos
compostos funcionais podem ser gerados: muitos peptideos produzidos a partir da
fermentacdo mostraram beneficios fisiologicos para o ser humano (VERCRUYSSE;
VAN CAMP; SMAGGHE, 2005).
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A aceitacdo do consumidor por alimentos funcionais varia muito, dependendo
de suas origens sociais, econbmicas, geograficas, politicas, culturais e étnicas
(JIMENEZ-COLMENERO; CARBALLO; COFRADES, 2001). O Japao foi o primeiro
pais que desenvolveu a ideia de alimentos funcionais e estabeleceu regulamentos
para seu uso (KWAK; JUKES, 2001). Nos paises europeus, o mercado deste tipo
de alimento tem aumentado continuamente, enquanto que os consumidores dos
paises da Europa Central e do Norte, tem sido mais favoravel a alimentos funcionais
do que os dos paises mediterraneos, que preferem alimentos frescos e naturais
(MENRAD, 2003).

Os alimentos funcionais sdo considerados uma nova tendéncia do mercado
alimenticio e, dentre as razdes relacionadas ao crescente mercado de alimentos
funcionais pode-se destacar: a perseguicao desenfreada por dietas saudaveis
valorizando demasiadamente um componente do alimento em detrimento a
valorizac¢ao do alimento como umtodo; o reconhecimento pelas agéncias reguladoras
dos beneficios dos alimentos funcionais para a saude; a possibilidade de reducéao
de custos no combate das doencas crbnicas nao transmissiveis (DCNTs), como
obesidade, hipertensao arterial sistémica, osteoporose, diabetes mellitus e céancer,
por parte do Estado; e, por fim, para as indUstrias que investiram em pesquisas
e novas tecnologias. Os alimentos funcionais representam um nicho de mercado
extremamente rentavel, pois sdo produtos com alto valor agregado e com um
marketing agressivo na busca pelo consumo (MARINS; ARAUJO; JACOB, 2011).

Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi revisar a literatura sobre
elaboracdo de alimentos carneos que contém ingredientes funcionais em sua
constituicdo e formulagao, tendo como intuito destacar a importancia destes na

alimentacéo humana.

21 PRODUTOS CARNEOS FUNCIONAIS

2.1 Alimentacao animal com ingredientes funcionais

A influéncia da nutricdo do animal nos tecidos adiposo e muscular tem sido
estudada e reportada tanto na composicao em acidos graxos, vitaminas e minerais.
Os interesses no acido linoleico conjugado (CLA), em diversas pesquisas, devido
numerosas propriedades fisiologicas e biolégicas foram atribuidas, incluindo
potencial antioxidante e anti-obesidade, anticarcinogénico, antiaterosclerético,
antidiabético, auxilio na protecdo do sistema imunoldgico e contribuicdo para a
formacao O6ssea e corporal (LIMA JR et al., 2011).

Efeitos dietéticos visando aumentar o desempenho animal, melhorar a

qualidade dos alimentos e fornecer produtos com altas quantidades de CLA também
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tem sido estudado e relatado. Paralelamente ao efeito benéfico, tem sido reportado
que o CLA reduz significativamente a proporcéo de &acidos graxos insaturados e
aumenta os acidos graxos saturados em musculos bovinos (EGGERT et al., 2001) e
em tecidos suinos (WIEGAND et al., 2002). Em pedacos de frango, o CLA dietético
inserido na dieta dos animais também foi associado a geracdo de uma carne cozida
mais dura, mais seca e escura, proporcional a reducao de sua suculéncia (DU et
al., 2003).

Por outro lado, tem sido amplamente relatado que a suplementacédo de
vitamina E na dieta de animais pode melhorar a qualidade da carne fresca e de
produtos carneos, retardando a oxidacdo de proteinas e lipidios e melhorando a
cor da carne. Para a qualidade da carne fresca, a vitamina E esta possivelmente
envolvida na regulacdo da conversao do musculo em carne, inibindo a oxidagao
proteica (CARNAGEY et al., 2008).

Jaos 4cidos graxos poliinsaturados de cadeialonga (AGPICL) sdo reconhecidos
como constituintes essenciais para o crescimento e desenvolvimento normal em
animais (LIMA JR et al., 2011). A principal fonte de AGPICL de cadeia longa é o
peixe e outros frutos do mar, entanto, existem muitas outras fontes alimentares
alternativas ricas em AGPICL de cadeia longa disponiveis, que incluem carne, leite
e ovos de animais alimentados com dietas enriquecidas com w3 (LIMA JR et al.,
2011).

O selénio é um mineral essencial para humanos e animais porque esta
envolvido na regulacéo de varias funcdes fisiologicas como parte integrante das
selenoproteinas. Em humanos, a deficiéncia de selénio esta associada a diminuicéao
de fung¢des imunoldgicas, resultando em maior suscetibilidade ao cancer, doencas
cardiovasculares, distrofia muscular, diabete, artrite, cataratas, acidente vascular
cerebral, degeneracdo macular e outras doencas (MUELLER et al., 2009). Sendo
uma fonte importante de selénio dietético para humanos, a concentracdo de
selénio neste tipo de alimento varia dramaticamente entre paises e regides e sua
incorporacéo através da suplementacao dietética dos animais de corte pode ser
uma excelente maneira de melhorar a ingestéo deste mineral.

Cabe ressaltar que, uma vez que estes ingredientes estejam incorporados na
carne, € de fundamental importancia verificar cuidadosamente por meio de anélise
se estes ingredientes quimicos e funcionais permanecem inalterados durante os
processos de tecnologia de fabricacédo, durante o armazenamento por resfriamento
e sobre sua vida de prateleira, bem como sua manutencdo apds as operacdes
de preparacdo culinaria. Isso garante que o potencial saudavel dos produtos
funcionalizados atinja o ponto de consumo.
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2.2 Incorporacao de ingredientes funcionais em produtos durante o

processamento

Durante as ultimas décadas, os aditivos tém sido amplamente utilizados em
produtos carneos para reduzir os custos dos produtos e melhorar sua funcionalidade.
Estes aditivos incluem proteinas vegetais, fibras alimentares, ervas e especiarias
que podem aumentar o valor nutricional e proporcionar beneficios para a saude
humana. As proteinas de soja sdo amplamente utilizadas em produtos carneos nas
formas de farinha e concentrados de soja para melhorar a capacidade de ligacao
de agua e gordura, melhorar a estabilidade da emulsdo, melhorar o conteudo
nutricional e aumentar rendimento (CHIN et al., 2000). Proteinas de soja sao muito
hidrofilicas e, portanto, podem ser incorporadas em produtos para reduzir a perda
de cozimento, diminuindo a perda d’agua durante o armazenamento refrigerado
sem introduzir qualquer alteracdo no sabor, aroma, caracteristicas de suculéncia,
oxidagao e estabilidade microbiologica (PORCELLA et al., 2001).

As proteinas do soro do leite mostraram excelentes propriedades nutricionais
e funcionais em produtos carneos com baixo teor de gordura (PEREZ-GAGO;
KROCHTA, 2001), melhorando a estabilidade da emulséo, proporcionando melhores
propriedades de cor, porém, resultando em menor mastigabilidade e elasticidade
(YETIM; MULLER; EBER, 2001). Quando a proteina do soro de leite foi usada na
massa de carne crua e cozida de aves, resultou em maior capacidade de retencao
de &gua, melhores propriedades reologicas e perda de cozimento reduzida
(HONGSPRABHAS; BARBUT, 1999).

A gordura é um constituinte importante para a nutricdo humana como fonte
de vitamina e acidos graxos essenciais e fornece a maior parte da energia na dieta.
Também pode contribuir para o sabor, maciez, suculéncia, aparéncia e textura
dos produtos a base de carne (CAVESTANY et al., 1994). No entanto, o consumo
excessivo de gordura esta associado a varias doengas, incluindo obesidade, cancer
e doencas coronarianas (ROTHSTEIN, 2006). Assim, a industria da carne esta
tentando produzir produtos carneos com baixo teor de gordura, sem comprometer
as caracteristicas sensoriais e de textura.

A fibra dietética € um dos ingredientes mais usados para fornecer a produtos a
base de carne, baixo teor de gordura e aumento no teor de fibras. E definida como
o remanescente da parte comestivel das plantas, contendo carboidratos analogos
qgue sao resistentes a digestdo e absorcao no intestino delgado humano (PROSKY,
1999). O aumento da ingestédo de fibras alimentares tem sido recomendado devido
aos seus efeitos na reducao do risco de cancer de célon, diabetes, obesidade e
doencas cardiovasculares (EASTWOOD, 1992). Sua adicdo em produtos carneos
tem sido reportada de forma benéfica para a estabilidade e qualidade dos produtos,
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aumentando a viscosidade e diminuindo o pH sem influenciar na perda de cozimento,
conteudo proteico, colageno e avaliacao sensorial (GRIGELMO-MIGUEL; ABADIAS-
SEROS; MARTIN-BELLOSO, 1999).

A oxidacgao lipidica & a principal reacdo que deteriora o sabor, a cor, a
textura e o valor nutricional dos alimentos. Varios antioxidantes sintéticos, como o
hidroxitoluenobutilado (BHT), o hidroxianisolbutilado (BHA) e a butilhidroquinona
terciaria, tém sido usados para prevenir este efeito nos alimentos. Entretanto, os
antioxidantes sintéticos ndo sdo completamente aceitos pelos consumidores devido
a preocupacdes com a saude. Portanto, alguns ingredientes naturais, incluindo
ervas e especiarias, tém sido estudadas especialmente em paises asiaticos como
potenciais antioxidantes em carnes e em produtos carneos (MCCARTHY et al.,
2001).

Compostos de ervas e especiarias contém muitos fitoquimicos que sao fontes
potenciais de antioxidantes naturais, incluindo diterpenos fendlicos, flavondides,
taninos e acidos fenolicos (DAWIDOWICZ; WIANOWSKA; BARANIAK, 2006). Estes
compostos possuem atividades antioxidante, antiinflamatoria e anticancerigena.
Nos sistemas alimentares, podem melhorar o sabor, retardar a deterioragao induzida
pela oxidacéo lipidica, inibir o crescimento de microrganismos e desempenhar um
papel importante na diminuicéo do risco de algumas doencas (TANABE; YOSHIDA;
TOMITA, 2002). Entre as especiarias, o cravo € relatado como tendo a mais forte
capacidade antioxidante, seguida por pétalas de rosa, canela, noz-moscada, entre
outros (BAJPAI et al., 2008).

Neste contexto, podemos destacar o extrato de alecrim como conservante
natural, uma vez que contém altos niveis de compostos fendlicos levando a sua
grande atividade antioxidante. Tem sido relatado que os extratos de alecrim foram
iguais ou mais efetivos que BHA/BHT em retardar os valores de TBARS em
salsichas cruas e pré-cozidas durante o armazenamento refrigerado e congelado
(SEBRANEK et al., 2004). A efetividade em retardar a oxidacéo lipidica e prevenir
a perda de cor durante o armazenamento refrigerado também foi reportada (YU et
al., 2002).

A alicina é conhecida como o principal ingrediente do alho, e tem sido
reportada com atividades antimicrobianas contra bactérias gram-positivas e
gram-negativas. Muitos estudos demonstraram que o extrato de alho foi eficaz
na reducédo do crescimento de muitos patdogenos, incluindo S. aureus, S. albus,
S. typhi, E. coli, L. monocytogenes, A. niger, parasita Acari, Pseudomonas
aeruginosa e Proteusmorganni (MAIDMENT; DEMBNY; HARDING, 1999). Em
carnes frigorificadas de frango, o extrato aquoso de alho inibiu o crescimento
de contaminantes microbianos, incluindo coliformes aerdbios, mesofilos e fecais

facultativos na superficie de carcacas de frango (OLIVEIRA et al., 2005).
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O orégano é uma especiaria mediterranea tradicional e seu 6leo essencial
obtido através do processo de destilagéo a vapor contém mais de 30 compostos. Entre
0s compostos, o carvacrol e o timol constituem sua principal capacidade antioxidante
(VEKIARI et al.,, 1993). Menores niveis de oxidacdo apds o armazenamento
refrigerado foram reportados em pecas de carne (FASSEAS et al., 2008). Além de
prolongar o prazo de validade da carne fresca, reporta-se a redug¢ao no crescimento
de microorganismos durante o armazenamento refrigerado. Entretanto, suainsercéo
pode gerar um sabor muito forte aos produtos, resultando em baixa qualidade
sensorial (CHOULIARA et al., 2007). Sob condi¢cdes de atmosfera modificada, tem
sido reportado como retardador do crescimento de microorganismos deteriorantes
(SKANDAMIS; NYCHAS, 2001).

31 PRODUCAO DE COMPONENTES FUNCIONAIS DURANTE O
PROCESSAMENTO

3.1 Produtos carneos secos curados

As carnes curadas a seco constituem produtos carneos com sabor, cor e textura
relevantes e particulares. Mudancas quimicas e bioquimicas ocorridas durante o
processamento e 0s mecanismos enzimaticos, sdo necessarias para formacao
do sabor, além da padronizacdo da qualidade e desenvolvimento de composto
bioativos (DEVINE; DIKEMAN, 2014). Um dos produtos curados estudados séo
0s presuntos, sua qualidade nutricional é bastante variavel e depende de muitos
fatores intrinsecos do animal como também a composi¢céo da sua alimentacéo. O
processo de cura a seco também afeta o teor de agua, perdido durante a secagem,
e 0 aumento no teor de sal, adicionado durante a etapa de salga (TOLDRA, 2016).
Alguns compostos bioativos sdo disponibilizados através do processamento, entre
eles os acidos graxos e minerais. O presunto também contém dipeptideos a base
de histidina e taurina, glutamina, carnosina e anserina, com atividade antioxidante.
Com base nas caracteristicas especificas das dipeptidilpeptidases musculares,
ambas as enzimas estdo envolvidas principalmente na geracdo de peptideos
bioativos (DEVINE; DIKEMAN, 2014).

3.2 Revestimento de produtos carneos

A embalagem e revestimento de produtos carneos esta ligado diretamente
com a qualidade e a migracao dos agentes da embalagem para o alimento.
Reacdes de oxidacao estdo entre os fatores mais importantes responsaveis pela
perda de qualidade em produtos carneos . O uso de extratos vegetais naturais
estd se tornando uma alternativa importante no controle de mudangas oxidativas

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrarias no Brasil 2 Capitulo 2




em produtos carneos durante o armazenamento (ZHOU; XU; LIU, 2010). O uso de
extratos de plantas é utilizado como revestimentos de produtos carneos descritos na
literatura, como Fan et al. (2019) que utlizou o extrato de Portulaca oleracea L. em
carne suina e avaliou seu efeito antioxidante durante armazenamento refrigerado,
obtendo resultado favoravel ao uso do extrato. Em peito de frango fresco, Olaimat
et al. (2014) pesquisou o efeito do 6leo e extrato de mostarda oriental como
revestimento para inibicdo de cepas Campylobacter jejuni, reduzindo o numero
viavel de bactérias aerobicas.

3.3 Fermentacao de produtos carneos

Um produto de carne pode ser denominado “fermentado” se for preparado
por um processo de amadurecimento em que 0S microrganismos desempenham
um papel fundamental. Em cortes de carne crua e/ou salgada, atividade é restrita
a superficie, enquanto o corte e moagem distribui e acrescentou microorganismos
em todo o produto. Um numero significativo de reagdes bioquimicas e fisicas
ocorre durante o processo de fermentacdo. Portanto, as caracteristicas originais
das matérias-primas sdo alteradas notavelmente, resultando em produtos com
funcionalidade aprimorada (LUCKE, 2015). A formacéao de metabdlitos secundarios
através da fermentacao esta presente no trabalho de Ge et al. (2019) que avaliou
os efeitos do Lactobacillus plantarum NJAU-01 na oxidacdo proteica de salsichas
fermentadas, no qual, concluiu-se potencial uma cultura com potencial antioxidante
em embutidos fermentados. Chen et al. (2017) pesquisou o papel da fermentacéo
bacteriana na lipé6lise e oxidacdo lipidica em salsichas secas de Harbin no
desenvolvimento de sabor, concluiu-se que a fermentacdo bacteriana consegue

inibir a oxidacéo lipidica, devido sua a¢do antioxidante

41 PRODUTOS CARNEOS INDUSTRIALIZADOS COM APELO FUNCIONAL

4.1 Salsicha

Salsicha é o produto carneo industrializado, obtido da emulséo de carne de uma
ou mais espécies de animais de agougue, adicionados de ingredientes, embutido
em envoltério natural, ou artificial ou por processo de extrusédo, e submetido a
um processo térmico adequado (BRASIL, 2000). Foram desenvolvidas diversas
pesquisas adicionando extratos de vegetais em suas formulag¢des, para aumento de
compostos bioativos e melhoria da qualidade. Yim et al. (2019) analisou os efeitos
de extrato Caesalpinia sapan L. na estabilidade de cor, atividade antioxidante e
antimicrobiana em salsichas de porco cozidas durante o armazenamento refrigerado,

Almeida et al. (2015) analisou o efeito do extrato de casca de jabuticaba sobre
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a oxidacao lipidica, a estabilidade microbiana e as propriedades sensoriais de
salsichas do tipo Bolonha durante o armazenamento refrigerado.

4.2 Linguica

Entende-se por linguica o produto carneo industrializado, obtido de carnes
de animais de agougue, adicionados ou nao de tecidos adiposos, ingredientes,
embutido em envoltorio natural ou artificial, e submetido ao processo tecnologico
adequado (BRASIL, 2000). Pesquisas realizadas avaliaram a influéncia de diferentes
fontes de proteinas vegetais, de soro e de microalgas sobre as propriedades fisico-
quimicas e perfil de aminoacidos de linguicas suinas frescas (MARTI-QUIJAL et al.,
2019). Sebranek et al. (2005) comparou o extrato natural de alecrim e BHA/BHT
para eficacia antioxidante relativa em linguica de porco

4.3 Mortadela

Entende-se por mortadela, o produto carneo industrializado, obtido de uma
emulsdo das carnes de animais de acougue, acrescido ou ndo de toucinho, adicionado
de ingredientes, embutido em envoltério natural ou artificial, em diferentes formas,
e submetido ao tratamento térmico adequado. Carnes de diferentes espécies de
animais de acougue, carnes mecanicamente separadas, até o limite maximo de
60%; miudos comestiveis de diferentes espécies de animais de acougue pele e
tenddes no limite maximo de 10% e gorduras (BRASIL, 2000). Doménech-Asens et
al. (2013) investigou o efeito da adicao de extrato de tomate sobre as propriedades
nutricionais e sensoriais da mortadela, Viuda-Martos et al. (2010) analisou o efeito
da adicao de 6leos essenciais de fibra citrica e especiarias sobre as caracteristicas
de qualidade e prazo de validade de mortadela.

4.4 Presunto cozido

Presunto Cozido € o produto carneo industrializado obtido exclusivamente
com o pernil de suinos, desossado, adicionado de ingredientes, e submetido a um
processo de cozimento adequado (BRASIL, 2000). Pesquisas mostram interesses
nesse produto, principalmente na substituicdo de ingredientes, para enriquecimento
nutricional. Pancrazio et al. (2016) estudou o extrato de levedura de cerveja usado
como ingrediente em presuntos cozidos, outra linha de estudo sdo os compostos
bioativos durante seu processamento, como Zhu et al. (2014) que pesquisou a
estabilidade de um peptideo antioxidante extraido do presunto

4.5 Hamburguer
Hamburguer é o produto carneo industrializado obtido da carne moida dos
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animais de agougue, adicionado ou nédo de tecido adiposo e ingredientes, moldado
e submetido a processo tecnoldgico adequado (BRASIL, 2000). Ozvural et al.
(2016) comparou a qualidade e caracteristicas microbiolégicas de hamburgueres
enriquecidos com extrato de cha verde utilizando trés técnicas: adicdo direta,
revestimento comestivel e encapsulamento, Fernandes et al. (2016) pesquisou 0s
efeitos do extrato de orégano na estabilidade oxidativa, microbioldgica e sensorial

de hamburgueres de ovinos embalados em atmosfera modificada.

51 CONCLUSAO

Os produtos carneos tém um grande potencial para fornecer nutrientes na
dieta. A composicao nutricional destes, pode ser alterada pela adicao direta de
ingredientes alimentares bioativos ou a inclusdo de compostos bioativos em dietas
animais tendo a vantagem de que os compostos bioativos seriam biologicamente
introduzidos na comida e, portanto, n&ao teria que ser declarado como um aditivo
alimentar. No entanto, apenas um numero limitado de estudos sobre o possivel
beneficio da carne funcional e produtos carneos em humanos tem sido feito. A
maioria das conclusdes ¢€ tirada do fato de que os ingredientes em si podem ser
benéficos para o ser humano. Portanto, sdo necessarios maiores estudos que
fornecam evidéncias benéficas para a saude humana sobre a carne funcional e
os produtos carneos. Com o aumento dos dados cientificos, pesquisadores e a
industria requerem maiores esforcos em informar e educar os consumidores
sobre os beneficios para a saude proveniente destes produtos e, adicionalmente,
garantirem a biodisponibilidade de ingredientes funcionais acrescidos, durante o

processamento e armazenamento comercial.
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RESUMO: Este artigo visa analisar como o meio
ambiente pode ser problematizado na atividade
agricola por meio do manejo sustentavel do
acai, na comunidade Quilombola do Baixo
ltacuruca, a qual esta localizada no municipio
de Abaetetuba-PA. O objetivo dessa pesquisa
visa compreender como se da o extrativismo
do acai pelos diversos tipos dos agentes
(moradores) que se encontram na referida
comunidade. Buscando assim analisar como
e de que forma é realizado o extrativismo em
todos os seus processos. O interesse pelo tema
é devido esta ser a atividade agricola praticada
por todas as familias dessa comunidade e
por trabalhar a questdo da sustentabilidade.
A metodologia utilizada na efetivagcdo da
pesquisa foi a abordagem qualitativa, utilizando
como instrumento a aplicacédo de questionario
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semiestruturado com questbes fechadas e
abertas, respondido por dez familias, que
pertence a comunidade.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Manejo

e Acai.

ABSTRACT: This article aims to analyze how
the environment can be problematized in the
agricultural activity through the sustainable
management of acai, in the Quilombola
community of Baixoltacurucga, which is located
in the municipality of Abaetetuba-PA. The
objective of this research is to understand how
acaiextractivism occurs through the different
types of agentes (residents) that are found in
the community. Seeking to analyze how and
in what way extractivism is carried out in all its
processes. The interest in the theme is due to
this being the agricultural activity practiced by all
the families of that community and for working
the question of sustainability. The methodology
used to carry out the research was the qualitative
approach, using as an instrument the application
of a semi-structured questionnaire with closed
and open questions, answered by ten families,
that belongs to the community.

KEYWORDS: Sustainability, Management and

Acai.
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INTRODUGCAO

Este trabalho tem como foco analisar como o meio ambiente pode ser
problematizado na atividade agricola da comunidade Quilombola do Baixo Itacuruca,
por meio do manejo sustentavel do acgai, essa comunidade esta localizada no
municipio de Abaetetuba-PA. A qual desenvolve varias atividades agricolas como a
pesca de camarao, de peixe, a plantacado de mandioca, macaxeira, extrativismo da
argila, extrativismo do acai e etc. Diante disso vamos falar do extrativismo do acai,
por ser a principal atividade agricola praticada pelos moradores dessa comunidade
e que trabalha a questéo da sustentabilidade.

O objetivo dessa pesquisa visa compreender como se da o extrativismo do acgai
pelos diversos tipos dos agentes (moradores) que se encontram na comunidade
Quilombola do Baixo Itacurugca. Buscando assim analisar como e de que forma
€ realizado o extrativismo em todos o0s seus processos. Procurar entender como
acontece a exportacao, o uso de tecnologias e financiamento para o desenvolvimento
dessa atividade. ldentificar quais os problemas socioambientais causados pela
realizacdo dessa atividade. E por fim compreender como aconteceu e acontece o
manejo dentro da comunidade.

Serdo abordados alguns pontos que nortearao este artigo como a caracterizagao
do l6cus da pesquisa para conhecermos o espacgo geografico da comunidade, a
descricdo da atividade agricola realizada na mesma que mostrara como € feito o
extrativismo do acai do acai quanto sua coleta; Tecnologias e técnicas utilizadas; Hora
que acontece o cultivo; Produgdo dos micros e macros produtores; financiamento.
E por fim quais os dilemas relacionados a questdo da sustentabilidade durante a
atividade do manejo do acaizal para a expanséo da producao.

REFERENCIAL TEORICO

O acaizeiro € economicamente um dos mais importantes recursos naturais
do estuario amazénico (LIMA, 1956; CALZAVARA, 1972; SILVA; ALMEIDA, 2004).
Devido o aproveitamento da sua matéria prima, como: o fruto in natura, o palmito, as
folhas usadas como adubo e o proprio agaizeiro (arvore) utilizado para fazer ponte e
serve como uma espécie de lenha para queima. Seu fruto € um importante alimento
para as populagdes locais, sendo a base da alimentacao principalmente para os
ribeirinhos e, além disso, se torna relevante por ser fonte de palmito, frutos, carogcos
e fibras o que o torna um vegetal aproveitado quase que totalmente (ROGEZ, 2000).

Tem uma significativa contribuicdo na economia do estado do Para, com seus
dois produtos: o palmito e o fruto (IBGE, 2002). Pois, nos ultimos anos, o suco do
acai esta deixando de ser consumido apenas na regiao Amazdnica e vem ganhando
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novos mercados do Brasil e no exterior (ENRiQUEZ; SILVA; CABRAL, 2003).
Isso quer dizer que o consumo do acai deixou de acontecer s6 nas comunidades
tradicionais ribeirinhas e passa também ser exportado para outras regides do Brasil
e fora dele.

Através dessas exportacdes houve um aumento de producdo e uma mudanca
no modo de manejo dos acaizais em comunidades ribeirinhas. Ha 20 anos, o acgai
era consumido apenas no Para, no entanto, a partir da década de 90 elevou-se a
demanda pela polpa do fruto no mercado externo, com exportacées chegando em
2013 a mais de seis mil toneladas, correspondendo a US$17 milhdes. Este valor é
apenas uma parcela das 851.829 toneladas de fruto produzido, o que gerou uma
renda de R$ 677,2 milhdes a economia do estado (CONAB, 2014).

No Brasil, a discussédo sobre a importancia e o papel da agricultura familiar
na atividade econdmica, vem ganhando for¢ca nos ultimos anos, impulsionada pelo
debate sobre agricultura sustentavel, geracdo de emprego e renda, seguranca
alimentar e desenvolvimento local (NOBREGA; LIMA; NETO, 2011).

METODOLOGIA

Caracterizacao do Espaco Geografico do Lécus de Pesquisa.

A comunidade Quilombola do Baixo Itacurucé esta localizada no municipio de
Abaetetuba-Pa. A qual na lingua tupi Guarani, significa Rio das pedras grandes,
devido ao grande numero de pedras presentes no rio, que impedem a passagem
das embarcacdes quando a maré esta baixa, ou seja, quando a agua esta abaixo
do nivel do rio. E uma das 72 ilhas de Abaetetuba, que sdo entrecortadas por furos
e igarapés. Abaixo esta representada essa comunidade.

Atualmente essa comunidade é reconhecida como terras Quilombolas, a partir
de uma pesquisa que aconteceu em 2001, sobre as terras que foram refagio de
negros na época da escraviddo. Onde o padre Adolfo junto com a equipe do Centro
Pastoral da Terra (CPT) foram os autores dessa pesquisa e descobriram que o
Rio Itacuruca foi refugio de negros. Também existia um engenho no terreno S&o
Francisco, onde foi utilizada muita m&o-de-obra escrava.

Com o titulo definitivo da terra, a comunidade hoje faz parte da ARQUIA
(Associacao

dos Remanescentes de Quilombo das llhas de Abaetetuba). Como quilombola,
esta comunidade foi apurada na demarcacdo administrativa através do processo
n°® 2001/274.554 e esta localizada no municipio de Abaetetuba com area total de
11.458, 5310 hectares (ITERPA — Governo do Estado do Para, 2002).

Ressaltamos que esta area corresponde a todo territério (baixo, médio e
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alto) Itacuruga. Por tanto aqui estamos falando apenas do Baixo ltacuru¢a que
apresenta um rio extenso de comprimento, mas pequeno de largura e para chegar
nessa comunidade podemos ir pelo rio de barco percorrendo uma hora e meia de
Abaetetuba até a comunidade e pelo ramal, em média de duas horas.

Nessa comunidade temos a presenca de terra firme e também de varzea
(figura 02), essa ultima representa a maioria. Segundo (MATA et al., 2011), a
varzea apresenta uma vegetacdo com espécies ombrofilas latifoliadas, ou seja, de
folhas largas e abundantes palmeiras, das quais o0 acai aparece como a espécie de
maior importancia para as populacdes locais ou ribeirinhas a qual € caracterizada
pelas inundagcdes temporais por marés. E na varzea dessa comunidade podemos
encontrar arvores mais finas e nédo muito alta como a de andiroba, stucuba, paranari,
mangueira, miritizeiro, jambeiro e grande maioria as palmeiras. Comum também
encontrar na beira do rio a presenga de mangueiros, turiazeiros e em grande
quantidade as aningueiras.

Ja na terra firme podemos encontrar as arvores de grandes portes (arvores
altas e grossas) e madeira de lei (madeira boa para fazer méveis e embarcacoes)
e algumas frutiferas, tais como: castanheira, pequiazeiro, bacurizeiro, cedreira e
também pequenos porte como arvore de bacaba, tucuma, anaja, mucaja e pepino-
do-mato, entre outras. Apesar de essa comunidade apresentar areas de terra firme,
podemos perceber que esta possui uma area bem maior de varzea. E através da
imagem podemos observar seu tipo de vegetacéao diferenciado entre elas.

Coleta de Dados

Para a construcao deste trabalho foi utilizada como metodologia a abordagem
qualitativa, utilizando como instrumento a aplicacao de questionario semiestruturado
com questdes fechadas e abertas, respondido por dez familias, que pertence a
comunidade. Com questdes que buscam caracterizarem o sistema de producéao e
informacdes mais detalhadas sobre o manejo dos agaizais, fazendo um levantamento
de informacgdes gerais da Comunidade Quilombola do Baixo Itacuruca.

Apoés as coletas de dados foi realizada a analise e compreensao destes dados
e apresentados através de tabelas para as questbes de dados quantitativos e os
dados qualitativos em forma de analise reflexiva.

RESULTADOS/DISCUSSOES

Producodes de Acai

A producao do acgai era destinada principalmente para as familias, para seu
proprio consumo, visto apenas como alimento para essa comunidade ha alguns
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anos atras, como afirma 'Oneide Batista (68 anos) “o acai secava no acgaizeiro
e caia, mas ninguém dava valor, sé tirava para beber”, ou seja, um produto que
estragava na palmeira agora ganha destaque fazendo parte da economia dos
moradores local, pois até os que tem um pequeno lote de terra tem uma producéo.
Podemos perceber essa afirmagcao por um estudo realizado pela EMBRAPA,
onde é afirmado que: “O acai se destaca entre os diversos recursos vegetais da
regido pela ocorréncia abundante de se constituir em um importante alimento
para as populacdes locais, além de ser a principal fonte de matéria-prima para as
agroindustrias de polpa/suco de acai e de palmito” (EMBRAPA,2012). Percebemos
entéao que o cultivo do acai vai além do alimento das comunidades ribeirinhas e passa
a ser um produto de exportacao (tabela 02) que acontece dentro da comunidade.

I EXPORTACAD

MACRO
PRODUTOR

MICROD
FRODUTOR

FEIRADE

Al RAVESSALUR ABAETETUBA

AHAVESSALNIR

Tabela 02: A exportacéo realizada pelo micro e macro produtores
FONTE: Proprio autor

Que é exportado para a cidade de Abaetetuba, de barco através do atravessador,
que compra por um preco mais baixo e pesando a rasa, na qual o produto deve pesar
em torno de 14 kg no porto do exportador e vende por um pre¢co mais elevado na
cidade, repassado para o batedor e também para as carretas que seguem viagem,
para as outras regides do pais.

Segundo a moradora 2Claudiane Santos (31) “vao passando de mao em mao
até chegar as industrias”, esse tipo de exportacao esta mais caracterizado para os
micros produtores. Sendo que os macros produtores vendem somente em ultima
1. Oneide Batista: Moradora e produtora da comunidade: Entrevista cedida a Claudilea Pinto, Janete Botelho e

Josiane Ferreira em 12/12/2015
2. Claudiane dos Santos:Moradora e produtora da comunidade: Entrevistacedida a Claudilea Pinto, Janete Botelho

e Josiane Ferreira em 12/12/2015.
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opcao para o atravessador na comunidade, pois estes em sua maioria vendem
sua producéo direto para o batedor na feira de Abaetetuba que € a qual fica mais
proxima de sua residéncia.

Essa exportacédo é realizada por todos os produtores de acai, mas, o micro
produtor vende o seu produto para o atravessador, ja que para levar para a feira
de Abaetetuba é necessario um pouco mais de despesa com transporte e além do
que este ndo produz em grande quantidade e nesse caso o0 mais viavel é vender no
porto de suas casas. Ja 0s macros produtores exportam tanto para o atravessador
qguanto na feira, ja que produzem em larga escala e desse modo tem uma margem
mais alta de lucro e é o0 que faz estes conseguiram ter uma despesa maior para
levar seus produtos a feira, mas sem comprometer a sua margem de lucro.

Descricao do Extrativismo do Acai na Comunidade

O extrativismo sempre foi associado a uma ideia evolucionista da sociedade,
ou seja, o extrativismo é uma atividade representativa de um passado propenso
ao desaparecimento ao ser substituido pela agricultura (ALLEGRETTI, 1992). Ou
seja, onde o homem deixa de sO retirar os recursos da natureza e comeca também
plantar, o que hoje acontece com o extrativismo do acai. Entdo Homma (1990) faz
uma distingdo entre as formas de extrativismo o de coleta e o de aniquilamento. Pois
no caso de coleta, a integridade da planta-matriz geradora do recurso € mantida
intacta. Ja caso de aniquilamento, existe uma destruicdo da planta-matriz objeto
de interesse econdmico, por tanto para algumas espécies, a extracao é feita tanto
por aniquilamento para uma finalidade e de coleta para outra finalidade é o que
podemos ver no acgaizeiro, que sao obtidos o palmito por aniquilamento e o vinho
pela coleta dos frutos.

Diante disso podemos afirmar que o extrativismo na comunidade Quilombola
do Baixo Itacuruca, esta mais voltado para a coleta, uma vez que o que interessa é
a producéo do fruto in natura. O que faz com que os ribeirinhos dessa comunidade
passem ir além somente do cultivo do acgai, passando também a planta-los nas
areas vazias de varzea e também em terra firme.

Sendo uma atividade artesanal, que necessita do trabalho direto com as maos
na hora do plantio e no decorrer de seu crescimento, vai sendo acompanhado
diretamente pelo trabalho manual, utilizando algumas tecnologias artesanais como
a peconha que é feita muitas vezes da propria folha da palmeira e também da
saca de farelo, sendo uma espécie de enlagco e a rasa que serve para armazenar
o fruto. E alguns utensilios como: facéo, tercado, faca de pao, camisas de mangas
compridas e calgas compridas velhas, sapatos ou botas e luvas velhas de goleiros.
Estes utensilios servem como suporte para cortar os cachos (facas) e protecao
(roupas e sapatos) para evitar o contato direto do corpo com a palmeira, evitando
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assim supostas lesoes e calos.

A extracdo do acai exige certa habilidade dos peconheiros (pessoas que
apanham o acai), sendo mais desenvolvida por jovens e adolescentes que tem
habilidade para subir e descer varias vezes nas arvores com o intuito de encher
varias rasas no dia, fazendo uso de algumas técnicas: como passar de uma arvore
para outra na copa da mesma, trazendo varios cachos de uma s6 vez e o uso de um
plastico embaixo das rasas para evitar o desperdicio e aumentar a qualidade. Entao
o apanhador apds subir na arvore, corta o cacho com faca e retorna com o cacho
na mao, pois o cacho nao pode ser derrubado, para néao perder suas propriedades
e também o seu volume, em seguida é colocado em cima do plastico para ser
debulhado.

Essa extracéo é realizada logo no amanhecer, nas primeiras horas do dia, no
horario de 6:00 as 10:00 no maximo, aproveitando o frio da manha como diz seu
3Raimundo (63 anos) “a gente sai cedinho antes do sol esquentar”. Ele explica que
€ devido a facilidade e disposicao para subir e descer varias vezes na palmeira ja
que o clima esta frio e consequentemente a arvore também o que favorece uma
producdo maior, pois essa atividade nao é realizada no horario de pico do sol,
que é considerado de 10h00min as 04h00min. Sendo também extraido de forma
diferenciado pelos produtores, os quais denominaram de micro produtores e macro
produtores: micro produtores séo aqueles que apresentam um pequena producao e
0s macros produtores 0s que apresentam uma grande producao.

Os micros produtores realizam a sua producéo tradicional apenas nas margens
dos rios, em pequenas areas apresentando uma baixa produtividade, que acontece
principalmente no periodo da safra, onde a extracao € realizada pela propria familia
e nao ha preocupacao com mercado, enquanto os macros produtores cultivam e
plantam o acai em larga escala e em grandes areas de terra, apresentando uma boa
escala de venda, pagando pessoas (mao-de-obra), para fazer a extracao e sempre
se preocupando com o mercado de venda a qual ndo é s6 para o atravessador no
porto da sua casa, mas também diretamente para o batedor na feira de Abaetetuba,
tendo a possibilidade de aumento de preco, tendo também a possibilidades de
vender na safra e entre safra do acai.

Diante disso apresentemos uma (tabela 01) comparativa entre os micros
produtores e os macros produtores tanto no processo de producédo quanto no
processo de exportacao, para entender melhor e em resumo esses processos.

3. Raimundo: Morador e produtor da comunidade: Entrevista cedida a Claudilea Pinto, Janete Botelho e Josiane

Ferreira em 12/12/2015
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MICRO PRODUTORES MACRO PRODUTORES

Venda em pequena escala Venda em grande escala
Atravessadores Atravessadores e Batedores

Produz s6 na safra Produz na safra e entressafra

Nao realiza o beneficiamento do produto Realiza o beneficiamento do produto

Tabela 01: Panorama de diferenga entre modo de producao do micro e macro produtor
FONTE: Pesquisa de Campo

Mediante a tabela de comparagao entre os micros e macros produtores
podemos relacionar essas diferencas com afirma Ploeg (2006) sobre agricultura
camponesa e agricultura empresarial. Onde os micros produtores se encaixariam
na agricultura camponesa por ser algo mais familiar e os macros produtores fariam
parte da agricultura empresarial, ou seja, voltado para o mercado de vendas.

Em relacdo ao financiamento nem todos os produtores tiveram acesso ao
mesmo. Para serem beneficiarios do Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (Pronaf) os agricultores e produtores rurais tinham que compor
as unidades familiares de producéo rural e comprovar seu enquadramento mediante
apresentacdo da “Declaracdo de Aptidao ao Pronaf (DAP)” ativa. Mas mesmo
assim alguns produtores que nao se enquadravam dentro das regras do programa,
conseguiram receber esse financiamento e melhorar sua producéao.

Questoes atuais e os Dilemas da Sustentabilidades no manejo do acai.

Neste ponto, mostraremos os dilemas relacionados a questdo da
sustentabilidade dentro da comunidade, a partir da realizacao do manejo sustentavel,
pois este tem sido enfatizado como a forma de garantir a extracdo sustentada que
visa 0 aumento da capacidade de suporte e taxas de extragcao que assegurem maior
rentabilidade a atividade. Pois com o crescimento da expansao da produc¢do do
acai na comunidade Quilombola do Baixo Itacuru¢ca os produtores comecaram a
desenvolver uma espécie de manejo com o intuito de aumentar a sua producéao, o
que consideramos como um manejo capitalista (figura 03) por visar o aumento de
producéo e o lucro esquecendo o meio ambiente, praticado principalmente pelos
macros produtores.
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Figura 03: Manejo capitalista

FONTE: Pesquisa de campo

Entao vemos na imagem que eles derrubaram todas as arvores de grande porte
como 0s miritizeiro e andirobeira, por exemplo, para que essas nao atrapalhassem
o desenvolvimento e crescimento da palmeira e também conseguiriam mais espaco
para o plantio da mesma. Em seguida eles também deixavam umas trés palmeiras
em cada touceira no mesmo tipo de desenvolvimento, derrubavam as outras
arvores de pequeno porte, eliminadas como espécies indesejaveis, as quais néao
teriam importancia diante das palmeiras. Segundo NOGUEIRA (1997) relata que
“nas areas destinadas a producéao de frutos sédo retiradas algumas plantas de outras
espécies existentes na area, com vistas a reduzir a grande concorréncia entre elas”.
Nessa visdo de tirar a concorréncia das palmeiras que os produtores comecaram a
desenvolver a monocultura.

De acordo com GASSEM (2005) a Monocultura significa a presenca de uma
Unica cultura no campo. No entanto, o termo sera utilizado aqui no seu significado
mais conhecido, ou seja, para definir o plantio de uma mesma cultura numa mesma
area todos os anos.

Devido esta monocultura a comunidade comecou a sofrer algumas
consequéncias que implicaram na diminui¢cado ou perda de madeiras de lei (cedro,
andirobeira) e da mata nativa, produtos este que serve de matéria prima para a
producédo de casas, artesanato, o desaparecimento dos animais silvestres e cacas,
causando também o empobrecimento do solo com a perda de seus nutrientes e
diminuindo a propria produc¢do, uma vez que 0 agai secava num curto periodo de
tempo, esses foram alguns dos desiquilibrios causados pela monocultura.

Esses desequilibrios foram percebidos pelos proprios produtores que
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mantinham/mantém o contato direto com a terra, comecaram a perceber que
esse tipo de manejo estava prejudicando tanto a producdo do acai quanto a
comunidade em geral. Assim esses produtores comecaram a pensar em uma forma
de desenvolver uma estratégia de modo a nédo prejudicar sua produc¢do do acai,
comecando a desenvolver um manejo sustentavel, o que ndo deixava de ser um
pensamento capitalista, no entanto o meio ambiente também sairia ganhando.

Para entender o que é um manejo sustentavel, vamos primeiro conhecer o
que é desenvolvimento sustentavel, a partir do conceito elaborado no Relatério
Brundtland (1987) Segundo o qual. Desenvolvimento sustentavel é aquele que
atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as
geracodes futuras atenderem as suas proprias necessidades. Ou seja, visa conciliares
as atividades humanas e o meio ambiente, com a modificagcdo do comportamento
do homem com relagéo a natureza.

Dessa forma eles comecaram a realizar o manejo sustentavel do acai (figura
04), realizando uma limpeza dentro de seus agaizais, retirando as ervam daninhas,
cortando os troncos de acai mais altos, deixando as touceiras com 3 a 4 pés (filho),
em desenvolvimento diferentes deixando as arvores como ucuuba, seringamutuchi,
e arvores frutiferas plantadas nomeio do agaizal como, o0 cacoeiro, 0 cupuaguazeiro,
a bananeira e etc.

Parando também de retirar os miritizeiro. De acordo com Grossman (2004).
Essa comunidade pratica um “manejo intermediario” onde a plantacdo comeca a
abranger ndo so6 as palmeiras, mas também as outras plantas nativas. Uma vez que
esses produtores comeg¢am plantar outras arvores nativas eles estdo praticando a
agro florestacao que segundo (VENTURIN E GONCALVES, 2014).

Pode ser definida como um sistema sustentavel de gestao da terra que aumenta
o rendimento global da é&rea; que combina a producdo de diversas culturas
agricolas incluindo o cultivo de arvores) e/fou animais da mesma unidade da area
de forma simultanea ou sequencial em que se aplicam pratica de manejo que sédo
compativeis com a pratica local.

Esse sistema parte do principio de utilizar a caracteristica de cada planta, desde
grandes arvores até trepadeiras e hortalicas, para a criagdo de um ecossistema
completo, aumentando muito a produtividade de cada metro cubico de terra, sendo
um cultivo diferente, que é baseado na producao de um sistema similar ao de uma
floresta para que as plantas possam se ajudar na formacdo de um ecossistema
diversificado.
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Figura 04: Manejo sustentavel

FONTE: Pesquisa de campo

Portanto, os produtores tiveram que fazer o caminho de volta para a natureza.
De volta as matas e a um tipo de consciéncia que devolvera a toda uma comunidade
sua condicdo de espécie amorosa e cooperativa e que vivem bem com 0 meio
ambiente.

CONSIDERACOES FINAIS OU CONCLUSAO

O extrativismo do acai tem contribuido significativamente para a economia
da comunidade Quilombola do baixo Itacuruca, Além do mais, sua importancia
socioecondmica decorre do seu enorme potencial de aproveitamento integral de
matéria-prima. Mas o principal aproveitamento deste esta na extracao do fruto, visto
como uma fonte de renda. Devido ao crescente aumento da expansdo do consumo
do acai, percebeu-se que os ribeirinhos, nos ultimos anos, tém diminuido a extracéao
e venda de palmito para as industrias concentrando as suas atividades na coleta
e venda de frutos, cuja valorizagdo teve efeito ecoldgico negativo nos primeiros
momentos dessa extracéo.

Devido ao tipo de manejo que os moradores dessa comunidade desenvolveram
para aumentar sua producdo, que acarretou um enorme desequilibrio ambiental e
assim levou a diminuicdo da sua produg¢do, com essa diminuicdo de produtividade
os produtores comecaram a mudar seu modo de manejo, desenvolvendo um
manejo sustentavel o qual lhe deu novas condicbes ao mesmos como: aumento na
produtividade, qualidade dos frutos e comercializacédo em periodo maior do produto,
oferecendo ao consumidor a disponibilidade do fruto durante todos os periodos do
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ano, diminuindo com isso o distanciamento evidente que existe entre os periodos
de safra e entre safra.

Portanto, a sensibilizacdo dos produtores para o manejo sustentavel apesar
de ser capitalista por procurar aumentar a sua produtividade, comecaram a fazer de
modo sustentavel pro meio ambiente, uma vez que eles evitaram o desmatamento,
aumentaram o plantio de outras espécies como fonte de renda, eliminaram
a monocultura dentro da comunidade. Restabelecendo assim uma cadeia de
biodiversidade. Enfim, esses micros e macro produtores perceberam que podem
crescer economicamente sem destruir o0 meio ambiente, pois com a destruicao
deste os mesmos estédo auto se destruindo.
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RESUMO: As sementes da Moringa oleifera
Lam., devido as suas diversas peculiaridades,
podem ser viaveis no tratamento da clarificacéo
da agua. Pois, ao entrarem em contato com
esta, agem como agente clarificante, liberando
proteinas catibnicas que desestabilizam as
particulas que, possivelmente, sdo prejudiciais
e que estao ali presentes. Sendo assim, podem
ser utilizadas para tratamento de agua, visando
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CLARIFICACAO DE AGUAS

substituir os coagulantes quimicos. Dito isso,
esse estudo foi realizado com o objetivo de
analisar e comparartrés diferentes metodologias
de preparo destas sementes, observar a
eficiéncia de remocéo de turbidez e cor em uma
certa amostra de agua e analisar a quantidade
de proteinas para as idades das sementes. Para
isso, foram utilizadas sementes colhidas no dia
dos testes (novas) e sementes com um certo
periodo de armazenamento (velhas), testadas
empo (método 1) eemconcentragcéesde 50, 100,
292 mg/L e 10g/L (métodos 2 e 3). Os ensaios
em JarTest foram realizados em triplicata para
cada metodologia e concentragdo e a analise
de proteinas em espectrofotometro. Concluiu-
se que a peneiracao e filtracdo em conjunto sao
indispensaveis na extracdo dos componentes
ativos das sementes; a concentracao que
apresentou os melhores resultados foi a de
100mg/L, tendo uma eficiéncia na faixa de
60-70% na remocao da turbidez e 25-40% de
cor da amostra de agua bruta, ap6s o término
do segundo tempo de sedimentacdo, com a
solucdo coagulante filtrada e preparada com
as sementes novas pela metodologia 2. Além
disso, por essa metodologia, as sementes
novas apresentaram a maior quantidade de
proteinas.

PALAVRAS-CHAVE: Extracdo; Componente
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ativo; Moringa Olfeira Lam.

EXTRACTION, BY DIFFERENT METHODS, OF THE ACTIVE COMPONENTS OF
MORINGA OLEIFERA LAM. SEEDS FOR USE IN CLARIFICATION OF WATERS

ABSTRACT: The seeds of the Moringa Oleifera Lam., had to its diverse peculiarities,
can be viable in the treatment of the clarificacéo of the water. Because, when entering
in contact with this, they act as clarificante agent, liberating catiénicas proteins that
desestabilizam the particles that, possibly, are harmful and that they are gifts there.
Being thus, they can be used for water treatment, aiming at to substitute the chemical
coagulantes. Said this, this study it was carried through with the objective to analyze
and to compare three different methodologies of preparation of these seeds, to
observe the efficiency of removal of turbidez and color in a certain water sample and
to analyze the amount of proteins for the ages of the seeds. For this, seeds harvested
in the day of the tests (new) and seeds with a certain period of storage had been used
(old), tested in dust (method 1) and concentrations of 50, 100, 292 mg/L and 10g/L
(methods 2 and 3). The assays in JarTest had been carried through in third copy for
each methodology and concentration and the protein analysis in espectrofotémetro.
One concluded that the winnowing and filtration in set are indispensable in the extration
of the active components of the seeds; the concentration that presented the best ones
resulted was of 100mg/L, having an efficiency in the band of 60-70% in the removal of
turbidez and 25-40% of color of the rude water sample, after the second time ending of
sedimentation, with the filtered and prepared coagulante solution with the new seeds
for methodology 2. Moreover, with this methodology, the new seeds had presented the
biggest amount of proteins.

KEYWORDS: Extraction; Active component; Moringa Olfeira Lam.

11 INTRODUCAO

A utilizagado de coagulantes naturais, produzidos no local e com baixo custo
financeiro, pode proporcionar atenuagdo nos problemas ligados ao consumo
de agua né&o potavel e despejos de agua residuais, sem tratamento, em corpos
hidricos receptores. Além disso, o0s coagulantes/floculantes naturais tém
demonstrado vantagens em relagdo aos quimicos, especificamente em relacéo a
biodegradabilidade, baixa toxidade e baixo indice de producéo de lodos residuais
(LO MONACO et al.,2010).

A Moringa oleifera € um exemplo desses coagulantes naturais, e vem sendo
utilizada, em sua grande maioria, na regido nordestina, principalmente no semiarido,
onde a escassez de agua representa grande dificuldade para a populacéo,
comprometendo também o abastecimento para o consumo das criagoes de animais
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(OLIVEIRA et al., 2018).

Segundo Silva et al., esta € uma planta pertencente a familia Moringaceae
gue é composta apenas de um género (Moringa) e quatorze espécies conhecidas.
Nativa do Norte da india desenvolve-se atualmente em varios paises dos tropicos.
Essa planta pode ser facilmente propagada por adaptar-se a uma ampla faixa de
solo e ser tolerante a seca.

Dentre as muitas peculiaridades da Moringa Oleifera Lam., o extrato de sua
semente dispde de uma proteina catibnica, a qual atua como agente clarificante no
tratamento de aguas turvas. A proteina é o composto mais abundante encontrado
na semente, as quais desestabilizam as particulas contidas na agua e por meio
dos processos de neutralizacédo e adsor¢ao, floculam os coloides (OLIVEIRA et al.,
2018).

Especificamente, ha quatro proteinas principais nas suas sementes,
Mo-CBP3-1, Mo-CBP3-2, Mo-CBP3-3 e Mo-CBP3-4; entretanto, todas sao isoformas
da proteina 2S-Albumina (FREIRE et al., 2015). Apresentam peso molecular inferior
a 14kDa, ponto isoelétrico de 10-11, resisténcia térmica de 100°C, carregada
positivamente, e duas cadeias a-helicoidais proteoliticamente processadas e
estabilizadas por quatro pontes de dissulfeto (ULLAH et al., 2015). Contudo, a eficacia
do extrato de sementes como agente coagulante esta relacionada diretamente com
a solucéo extrativa utilizada, uma vez que esta determinara a quantidade de proteina
extraida da semente (MADRONA et al., 2011). Logo, a metodologia de preparo das
sementes é de suma importancia para uma boa taxa de extracdo das proteinas que
atuam como coagulantes no tratamento de aguas.

Em virtude disso, diversos estudos foram realizados com o objetivo de analisar
a eficiéncia das sementes de Moringa como agente clarificante de aguas, através
de diferentes metodologias de extracdo dos componentes ativos (LO MONACO
et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2018; PATERNIANI; MANTOVANI; SANT'ANNA,
2009; FRANCO et al., 2017). Para Franco et al. (2017), a secagem nao apresentou
diferenca significativa nos testes, sendo a remocao da casca, trituracdo a 2,38 mm,
diluicdo em agua deionizada, agitacao e filtragem a 125 um, a metodologia adotada,
onde apresentou 90,5% de remocao de turbidez e 87,0% de eficiéncia maxima, com
concentracao ideal de 292 mg L-1, no tratamento de agua.

Nesse contexto, o presente estudo objetivou avaliar trés diferentes métodos
de preparo das sementes de Moringa Olfeira Lam., visando a maxima extracéo dos
componentes ativos e destacar os principais resultados quanto a remoc¢&o de cor
e turbidez, variando o tempo de armazenamento das sementes e a dosagem do
coagulante aplicado na agua bruta. Além disso, também foi realizado a analise e
quantificacao de proteinas presentes em diferentes concentracdes do coagulante.

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrarias no Brasil 2 Capitulo 4




2| MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da agua bruta

A 4gua bruta utilizada nos testes foi coletada nas margens do rio S&o
Francisco, na cidade de Juazeiro-BA, mediu-se sua turbidez em turbidimetro digital
de bancada MS TEC (modelo TB-1000); sua cor em colorimetro digital PoliControl
(modelo AquaColor Cloro FE) e pH em pHmetro MedBio (modelo PHS-3C), obtendo
os valores descritos na Tabela 2.

2.2 Coleta e preparo das sementes de Moringa Oleifera Lam.

As sementes de Moringa foram coletadas em periodos diferentes, sendo
manuseadas sementes retiradas um pouco antes dos testes, nas imediacdes da
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, e sementes armazenadas entre
5 meses a 1 ano, aproximadamente, no Laboratorio de Engenharia Agricola e
Ambiental (LEA), da propria universidade.

Testou-se trés diferentes métodos de preparo das sementes, em que a etapa
inicial das metodologias foi padronizada da seguinte forma, as sementes foram
descascadas manualmente, maceradas em almofariz e pistilo, até obter-se um pé
ligeiramente homogéneo, sendo colocado em vidro relégio e levado a estufa a 60°C
durante 15 minutos para diminuir a umidade do mesmo, para obter-se um pd seco,
conforme Tabela 1. Os testes foram realizados separadamente entre os dois tipos
de sementes, primeiro realizou-se 0s procedimentos supracitados com as sementes
novas e, logo apds, com as sementes velhas.

Remocgdo da casca
Moagem em almofariz
Secagem em estufa a 60°C
Peneiramento

Diluicdo em agua destilada
Filtracdo a 0,16mm

X X X =

—i

1

XK X X X X X N
XX X X X W

Tabela 1: Métodos de preparo das sementes de Moringa Oleifera Lam.

Apos essa etapa inicial, pelo método 1 foi testado o p6 das sementes com e
sem o processo de peneiracado (T1), pelo método 2 a solugédo diluida com e sem
a filtracdo (T2) e a acao do peneiramento e da filtracdo em conjunto (método 2),
conforme Fluxograma 1.
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Remocado da Maceragao Secagem Peneiramento Diluigdo
casca

Filtracao

s Almofariz e = Estufa a 60°C por *Peneira; = Agua destilada = Papel filtro a
0,16mm;

= 2° teste de
comparagao:
com e sem o uso
do papel filtro

« Manualmente pistilo 15 min «1° teste de

comparagao:
com e Sem O uso
da peneira

Fluxograma 1: Metodologias de preparo das sementes de Moringa

Foram preparadas solugbes de 50mg/L, 100mg/L, 292mg/L e 10g/L (solugao
Mae) conforme as metodologias descritas na Tabela 1. Esse intervalo de concentragéo
foi feito com base na literatura que abrange registros voltados para o tratamento de
agua com biocoagulantes, entre 50 e 292 mg/L (FRANCO et al., 2017; SANTOS;
VIEIRA; BERGAMASCO, 2013), e 10 g/L (HENRIQUE et al.,2014; SOUZA, 2017)

2.3 Ensaios de coagulacao/floculacao

Os ensaios de coagulacao/floculagcdo da agua bruta, foram realizados no
Laboratoério de Engenharia Agricola e Ambiental da UNIVASF, em um equipamento
JarTest. O aparelho € composto por 6 jarros com capacidade de 2 L cada, dotados
de mangueiras localizadas na superficie de cada jarro para coleta de amostras.
O equipamento possui ainda hélices giratérias, cuja rotagdo por minuto pode ser
ajustada digitalmente (FRANCO et al., 2017).

Os ensaios foram constituidos pelos seguintes procedimentos, com base na
literatura de Franco et al. (2017):

+  Foram postos 1L de agua bruta em cada jarro do equipamento;

+  Programou-se para a mistura rapida a velocidade de 280rpm com duracao
de 2 min;

« Adicionou-se o coagulante preparado conforme Tabela 1 e feito de acordo
com o Fluxograma 1;

« Ao termino da mistura rapida, regulou-se a velocidade para a mistura lenta
em 40 rpm durante 30 min;

+ Decorrido esse periodo, a velocidade das hélices foi alterada para 0 rpm por
60 min para ocorrer 0 1° tempo de sedimentacéo (PTS);

« Amostras da agua foram coletadas pela mangueira de coleta, fixa a cada um
dos jarros na sua lateral externa, para medicéo de sua turbidez, cor e pH;
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+ 0O 2°tempo de sedimentagao (STS) durou 120 min e foi realizado a segunda
coleta para as mesmas analises do PTS.

Cada uma das metodologias de preparo fora realizada em ftriplicata.

2.4 Analise estatistica

Todos os dados foram submetidos a anélises estatisticas no programa
SISVAR, por meio do teste de Tukey a 95%. Através disso, foram escolhidos os
melhores resultados conforme as variaveis estudadas (dosagens do coagulante e o
processo de filtracdo na melhor dosagem).

2.5 Analise de proteinas

A andlise de proteinas foi realizada a parte, tendo sua metodologia descrita
no Fluxograma 2 com base nos métodos de Lowry e Biureto, sendo preparadas as
seguintes solugbes com antecedéncia:

1. Solucéo A: 20g de carbonato de sddio e 4g de hidroxido de s6dio em 1000mL
de agua destilada;

2. Solucdo B: 1g de sulfato de cobre penta hidratado em 100mL de agua
destilada;

3. Solucgéo C: 2g de tartarato de sédio e potassio em 100mL de agua destilada;

4. Solugéo D: 98mL da solugcao A+1mL da solu¢gdo B+1mL de solucgéo C.

Adicionar 0,5mL da Incubar os tubos por
amostra e 5mL de 10 min, na

solugao D em tubos temperatura

de ensaio e agita-los ambiente

Adicionar aos tubos
0,5mL da solugao
Folin IN e agita-los

Em seguida, incuba- Fazer a leitura da
los por 30 min a absorbancia em
temperatura espectrofotometro
ambiente (750nm)

Fluxograma 2: Metodologia de Proteinas

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrarias no Brasil 2 Capitulo 4




31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Turbidez (NTU) 7,09 +0,8
Cor (uC) 109 + 2
pH (upH) 7.2

Tabela 2: Dados da agua bruta

Como o método 1 foi um teste de comparacgéo, observou-se que o processo de
peneiracéo é de suma importancia para extracado dos componentes ativos, pois sem
ele os valores de turbidez e cor aumentaram significativamente, se comparados aos
valores da agua bruta coletada (na faixa de 80-100% de aumento de turbidez e 40-
50% de cor). Nas Tabelas 3 e 4 sdo apresentados os resultados de remocao de cor
e turbidez obtidos, através do teste de Tukey, nos ensaios de coagulacao/floculacéao
com os dois tipos de sementes* de Moringa preparadas pela metodologia 2.

Méd ias Turbidez c,or Médias Turbidez Cor

Comparando as dosagens do coagulante Comparando as idades das sementes
D1 | 15,584950 at -10,550500 a1 SN 46,332550 at 0,917000 a1
D1
T1 D2 46332500al 9128500 at SV -19,216500 a2 -22,018000 a1
D3 18,053500 at -1.834500 at SN 66,149000 a1 23.394000 at
D2
D1 31,382100a1  -10,550500 a1 SV 65,232500 a1 14,036500 a1
T2
D2 @ 65,232500 at 28,302500 a2 D3 SN 18,053500 a1 -2.752000 af
D3 18,053000a1 -1 |83‘£00 al sV 18,053900 a1 .0,917000 ai

Tabela 3: Andlise estatistica de cor e turbidez comparando os dados entre as diferentes
dosagens e as idades das sementes

SV — Sementes velhas; SN — Sementes Novas; D1 — Dosagem 1: 50mg/L; D2 — Dosagem 2:
100mg/L; D3 - Dosagem 3: 292 mg/L; T1 — Primeiro tempo de sedimentacéo; T2 — Segundo
tempo de sedimentacao

*Sementes novas e velhas
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Médias Turbidez ______ Cor

Comparando os tempos de sedimentacao

-10,550500 af

T 15,584950 a1
D1

T2 31,382100 at -10,550500 a1

T 46,332500 at 9,128500 a1
D2

T2 65,232500 at 28,302500 at

T 18,053000 a1 -1,834500 a1
D3

T2 18,053500 a1 -1,834500 a1

Tabela 4: Andlise estatistica de cor e turbidez comparando os dados entre os diferentes tempos
de sedimentacéo

D1 - Dosagem 1: 50mg/L; D2 — Dosagem 2: 100mg/L; D3 - Dosagem 3: 292 mg/L; T1 -
Primeiro tempo de sedimentacao; T2 — Segundo tempo de sedimentacao

Comparando as idades das sementes, houve diferenca significativa entre elas
na dosagem de 50 mg/L em que as sementes novas tiveram a melhor eficiéncia na
remoc¢do de turbidez. Entretanto, as sementes novas apresentaram os melhores
resultados, tanto para a remoc¢éao de cor como para a de turbidez, sem diferenca
significativa entre as duas idades. Nao houve diferenca significativa entre as
dosagens do coagulante, tanto para a turbidez como para a cor, no entanto,
a que obteve a melhor eficiéncia de remocdo em ambos os parédmetros foi a de
100 mg/L. Além disso, também n&o houve diferenca significativa entre os tempos
de sedimentacdo, mas o0 que apresentou os melhores resultados para todas as
dosagens de coagulante foi 0 segundo tempo de sedimentacéo (180 min);

Como as sementes novas na dosagem de 100 mg/L apresentaram os
melhores resultados ap6s 0 segundo tempo de sedimentacéo, tanto para a remogao
de turbidez como de cor, este padrao foi escolhido para ser analisada a eficiéncia
da etapa de filtracdo da solucao coagulante (metodologia 3/T2), conforme tabela 4.
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Médias Turbidez Cor
Comparando o processo de filtracao

. S/ ~ -45.980250 a1l -11.926600 a1
filtracao
SN
C/
. = 52.538500 a2 23.394000 a2
filtracao

Tabela 4: Anélise estatistica da eficiéncia do processo de filtracéo da solu¢do coagulante na
dosagem de 100 mg/L preparada com as sementes novas pela metodologia 3

SN — Sementes Novas

Constatou-se que houve diferenca significativa entre o uso do filtro e sem
utilizacdo do mesmo, em que o percentual de eficiéncia de remocéao tanto da cor
como da turbidez foi elevado com o uso da solugao coagulante filtrada.

Os resultados referentes a analise de proteinas estdo dispostos na Tabela 5.
A partir dela, observamos que a maior por¢céo de proteinas se encontra na solucao
Mae com concentracdo de 10g/L preparada com as sementes novas, isso se deve
ao fato de estas terem sido colhidas um pouco antes dos testes e, dessa forma, a

composicao de matéria orgénica fresca e umida estava em grande quantidade.

Concentracoes (mg/L)

50 100 S.Mae*
Quantidade | Sementes | 1,179 | 34,618 | 4.902,31
de Proteinas novas
(mg/L) Sementes | 1,072 | 35,696 | 4.142,63
velhas

Tabela 5: Quantidade de proteinas na solu¢do coagulante em trés concentragdes

*Preparada no laboratério, com concentragao de 10g/L

Optou-se por nado realizar a analise de proteinas com a concentracdo de
292mg/L, pois o foco principal dessa etapa do trabalho foi observar a diferenca
numérica de proteinas entre as idades das sementes e nao entre as concentracoes
das solugdes.

41 CONCLUSAO

« Dentre as trés metodologias adotadas, a metodologia 2 apresentou uma
melhor eficiéncia na diminuicao dos parametros fisico-quimicos cor e turbi-
dez, correspondendo a remocéao da casca, trituragcdo, secagem em estufa
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a 60°C por 15 minutos, peneiramento do po, diluicdo em agua destilada e
filtracdo com papel filtro a 0,16 mm;

+ De acordo com as andlises estatisticas e os testes de comparacgéo, pode-
mos afirmar que o processo de peneiracao e filtracdo sao de fundamental
importéncia para uma maxima extracao dos componentes ativos presentes
nas sementes de Moringa Oleifera Lam;

+ A concentracdo que apresentou os melhores resultados foi a de 100mg/L,
tendo uma eficiéncia na faixa de 60-70% na remog¢ao da turbidez e 25-40%
de cor, ap6s o término do segundo tempo de sedimentacdo, com a solugao
coagulante filtrada e preparada com as sementes novas pela metodologia 2;

+ As sementes novas preparadas pela metodologia 2, no geral, apresentou
a maior quantidade de proteinas, principalmente na concentracao de 10g/L
(solucé&o mae).
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RESUMO: O tratamento de sementes com
inseticidas tem se mostrado uma boa e
eficiente estratégia de controle de pragas
iniciais da cultura do milho (Zea mays). No
entanto, € preciso conhecer a influéncia que
esses produtos exercem sobre a qualidade
fisiologica das sementes tratadas. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a germinagdo e
vigor das sementes de milho tratadas com
inseticidas e armazenadas por diferentes
periodos. Sementes do hibrido AG 9000 PRO3
foram tratadas com (1) Tiodicarb + Imidacloprid
(CropStar®), (2)
(Rocks®), (3)

Bifentrina + Imidacloprid

Tiametoxam (Cruiser®), (4)
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SEMENTES DE MILHO

Imidacloprid (Much®) e (5) Testemunha sem
tratamento, e armazenadas em sacos de papel
por 0, 15, 30, 45 e 60 dias ap6s o tratamento.
O experimento foi conduzido em DIC com 4
repeticbes no Laboratério de Sementes da
Universidade Federaldo Parana—Setor Palotina.
As variaveis analisadas foram: germinacgao,
comprimento de parte aérea, comprimento de
raiz e comprimento total. O teste de emergéncia
em campo a campo foi conduzido em
propriedade rural situada na Linha Caravaggio,
no municipio de Palotina. Foram utilizadas
sementes tratadas com inseticidas adicionadas
da testemunha no dia do tratamento, sendo
dispostas em blocos casualizados (DBC), com
quatro repeticbes. Foi avaliada a emergéncia
das plantulas no campo, com contagens no
5° e 12° dias ap6s a semeadura (DAS). Todos
os tratamentos reduziram significativamente a
porcentagem de germinagdo e comprimento de
plantulas nos testes laboratoriais. Essa reducéao
intensifica-se com o prolongamento do periodo
de armazenamento das sementes. No campo,
nao foram observadas diferengas significativas
entre os tratamentos e a testemunha aos 12
dias ap0s a semeadura. O armazenamento de
sementes tratadas por logos periodos diminui a
qualidade original de sementes de milho.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, Tratamento
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de sementes, armazenamento.

EFFECT OF INSETICIDES TREATMENT AND STORAGE PERIOD ON QUALITY
OF CORN SEEDS

ABSTRACT: Seed treatment with insecticides is a good and efficient strategy for initial
pests control in corn (Zea mays). However, it is necessary to know the influence of
these products on the physiological quality of treated seeds. The goal of this report
is investigate the effect of seed treatment with insecticides and storage periods on
physiological quality of the corn seeds. Seeds of the hybrid AG 9000 PROS3 were
treated with (1) Thiodicarb + Imidacloprid (CropStar®), (2) Bifenthrin + Imidacloprid
(Rocks®), (3) Thiamethoxam (Cruiser®), (4) Imidacloprid (Much®) and (5) Control,
placed in paper bags and storage for 0, 15, 30, 45 and 60 days after treatment. The
experiment was conducted under DIC with 4 replicates in the Laboratory of Seeds /
UFPR — Palotina. Seed quality was investigated by estimating germination percentage,
shoot length, root length and total length. The emergency test evaluated the germination
and emergence of the seedlings in the field. The trial was placed in a rural property
located in the Caravaggio Line, in Palotina — Parana in the same day of the treatment
with the insecticides. The experiment was arranged in randomized blocks (DBC), with
four replications. On the 5th and 12th days after sowing, seedling were counted. All
treatments reduced the percentage of germination and seedling length in laboratorial
tests. This reduction is intensified with the prolongation of the storage period of the
seeds. For the field test, no difference between the insecticides seed treatment and
control was detected 12 days after sowing. The storage of treated seeds for long period
decrease the original physiological quality of corn seeds.

KEYWORDS: Zea mays, Seed treatment, storage.

11 INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays) é uma das mais importantes mundialmente,
totalizando 42% de todos os graos gerados, seguido pelo trigo e arroz, responsaveis
por 30 e 18% da producéao, respectivamente. A maior parte do que é produzido &
destinado a alimentacao animas, entretanto, esta ndo € a Unica aptidao deste cereal.
Na alimentacdo humana é utilizado para fabricacdo de farinhas, 6leos, bebidas e
varias outras coisas. Também tem sua importancia na producao de biocombustiveis
e etanol (GUTH, 2017).

Os Estados Unidos é o maior produtor mundial, com uma producéo de 371,517
milhdes de toneladas para a safra de 2018/2019, seguido da China com 256,000
milhdes de toneladas. O Brasil ocupa a terceira posi¢cao entre os maior produtores,
com 97,875 milhdes de toneladas produzidas (ABI MILHO, 2019).

| 49
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Um dos fatores produtivos que devem ser manejados para garantir a
produtividade do milho é o ataque de insetos-pragas, que podem chegar a niveis
de dano econémico para a cultura. A ocorréncia de pragas de solo e pragas iniciais
no milho sdo um dos fatores que mais causam perdas no cultivo, prejudicando a
germinacao das sementes e o vigor das plantulas, diminuindo consideravelmente o
estande de plantas no campo, acarretando em uma baixa produtividade das areas
colhidas. Com o intuito de minimizar esses problemas, o uso do tratamento de
sementes vem sendo uma excelente opgao, além de reduzir o numero de aplicacdes
via foliar de inseticidas (MELO, et al., 2010).

Sabe-se que a semente € um dos principais insumos da agricultura, a qualidade
de uma semente é definida pela soma de atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos
e sanitarios, esses atributos afetam a sua capacidade de originar plantas de
alta produtividade, uma semente de boa qualidade é um fator primordial para o
estabelecimento e sucesso de qualquer cultura. Embora o uso de inseticidas no
tratamento de sementes contribua para o controle de pragas iniciais, pesquisas
apontam que o uso de alguns produtos pode causar fitointoxicagdo, reduzindo a
germinacao e a sobrevivéncia das plantulas (OLIVEIRA E CRUZ, 1986; KASHYPA
et al.,, 1994; NASCIMENTO et al., 1996, apud DAN et al, 2010).

Entretanto, o tratamento de sementes com inseticidas e fungicidas podem
apresentar efeito protetor da qualidade de sementes. De acordo com Pereira (1986
apud AGUILERA et al, 2000), quando sob armazenamento por longos periodos,
pode haver ocorréncia de pragas e fungos, prejudicando a semente armazenada.
Neste caso, o tratamento com inseticidas e fungicidas é de grande importancia para
manter a qualidade e viabilidade da semente.

Fernandes (2008) observou que o tratamento com Tiametoxam em sementes de
soja influenciou positivamente no desempenho da germinacao e tamanho de raizes.
Barbosa et al., (2002) constataram que os inseticidas Imidacloprid e Tiametoxan,
causaram um aumento da produtividade em sementes de feijao, proporcionando
uma melhoria nas caracteristicas agronémicas da cultura. Tavares et al., (2007)
quando utilizaram diferentes doses de Tiametoxam no tratamento de sementes de
soja, ndo observaram diferenca de germinagao e de vigor.

Poroutrolado, opondo-se as afirmacgdes citadas acima, o tratamento de semente
pode ocasionar redu¢c&do na germinacao e no vigor das sementes. De acordo com
Lorenzetti et al., (2014), seus resultados apontam que houve diferenciagcdo quanto
a germinacao e vigor das sementes para os tratamentos Tiodicarb + Imidacloprid
(CropStar®) e Tiametoxam (Cruiser®) em relacéao ao prolongamento do tempo. Dan
et al. (2010) relatou que a reducéo da qualidade fisiologica das sementes tratadas

com inseticidas, aumenta com o prolongamento do periodo de armazenamento.

Esse fato pode ser explicado pela deterioracao das sementes.
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A deterioracdo causa deficiéncia nos processos metabodlicos durante a
germinacao, incluindo a respiracédo, funcionalidade de membranas, sintese de
proteinas e acidos nucléicos e metabolismo de DNA, entre outros. E uma série de
alteracoes, fisiologicas, fisicas e bioquimicas, com inicio a partir da maturidade
fisiolégica, em ritmo progressivo, determinando a queda do potencial de desempenho
e culminando com a morte da semente. A taxa de deterioracdo € influenciada
pelos fatores bidticos (microrganismos) e abidticos no qual a temperatura e
umidade relativamente alta durante o armazenamento aceleram o processo de
deterioracdo. Todas as sementes deterioram, alguns fatores como atrasos na
colheita, armazenamento e beneficiamento inadequado, aplicacéo de produtos nas
sementes, podem levar a ocorréncia de uma deterioracdo mais rapida, contribuindo
para a perda de qualidade das sementes (FILHO, 2005).

Atualmente, os principais inseticidas utilizados no tratamento de sementes
na cultura do milho sdo inseticidas sistémicos dos grupos neonicotinoides e
piretroides, isolados ou em associacdes. O uso destes produtos, entretanto, pode
influenciar a qualidade fisiologica das sementes em especial, quando submetidos
ao armazenamento. Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo avaliar
o efeito do tratamento de sementes com inseticidas comerciais e do periodo de
armazenamento sobre a germinagao e vigor de sementes de milho.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Ensaios Laboratoriais

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério de Sementes da Universidade
Federal do Parana — UFPR, localizada no municipio de Palotina — PR. A cultivar
de milho utilizada foi o hibrido da Agroceres AG 9000 PRO3, sendo um hibrido
de alto teor produtivo, de ciclo rapido (superprecoce), com a tecnologia VT PRO3
gue contém protecao contra lagartas de parte aérea, larva alfinete e toleréncia ao
glifosato, com sementes ja tratadas industrialmente com os fungicidas Metalaxil-m
+ Tiabendazol + Fludioxonil.

As sementes comerciais foram tratadas com inseticidas, de acordo com o
recomendado em bula para a cultura do milho, sendo os tratamentos: (1) Tiodicarb
+ Imidacloprid (CropStar®) na dosagem 350 mL ha™, (2) Bifentrina + Imidacloprid
(Rocks®) na dosagem 225 mL ha”, (3) Tiametoxam (Cruiser®) na dosagem 120
mL ha', (4) Imidacloprid (Much®) na dosagem de 52,5 mL ha' de semente e (5)
testemunha sem qualquer aplicagdo. As quantidades de cada produto foram diluidas
em agua destilada, formando uma calda homogénea, a fim de proporcionar o total
recobrimento das sementes.
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Cada tratamento de inseticida foi misturado a 1 kg de sementes de milho ja
tratada industrialmente com o fungicida Metalaxil-m + Tiabendazol + Fludioxonil
(Maxim®). A mistura e homogeneizacdo da calda com as sementes foram feitas
em um balde pequeno a fim de garantir o total recobrimento das sementes. Apé6s
isso, foram colocadas em sacos de papel kraft e armazenadas no Laboratério de
Sementes com uma temperatura de 22°C, onde foram realizados os testes nos
periodos 0, 15, 30, 45 e 60 dias ap0s o tratamento.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
com parcelas subdivididas no tempo, sendo 4 repeti¢cdes para cada tratamento e as
parcelas divididas em 5 épocas de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias ap0s o
tratamento das sementes), sendo entéo testadas a germinacéo e vigor.

O teste de germinacéao foi realizado em 4 repeticbes de 50 sementes cada
tratamento, colocadas, com a ajuda de um contador de sementes, em substrato de
papel de germinacao (Germitest), previamente umedecido com agua destilada 2.5
vezes 0 peso do papel seco, como mostra a FIGURA 1. O papel com a semente
foi enrolado e posteriormente colocado no germinador a uma temperatura de 25°C
constante com umidade adequada (FIGURA 2). Regras para Analise de Sementes
— RAS (BRASIL, 2009).

A contagem de sementes germinadas foi realizada 4 e 7 dias ap0és a realizagéo
do teste, e os resultados foram expressos em porcentagens do numero de sementes
que produziram pléantulas classificadas como normais conforme as Regras para
Anadlise de Sementes — RAS (BRASIL, 2009).

Apbs o teste de germinacdo, realizou-se analise de desenvolvimento de
plantulas, separando-se ao acaso 10 plantulas normais por parcela no dia da
primeira contagem, método também utilizado por Conus et al. (2009) em seu
estudo, medindo a parte aérea (PA), raiz primaria (CR) e comprimento total (CT), o
comprimento das mesmas foi determinado com o auxilio de uma régua graduada,
como demonstra a FIGURA 3 (NAKAGAWA, 1999).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o
software SISVAR (FERREIRA, 2011), empregando-se o teste de Tukey a 5% e a

analise de regressao.

2.2 Ensaio no Campo

O ensaio foi conduzido em uma propriedade rural situada na Linha Caravaggio,
no municipio de Palotina, Oeste do Parana. A area se localiza nas coordenadas
geogréaficas: latitude 24°15’29.73”S, longitude 53°40°48.75”0 e altitude de 515m. O
clima predominante da regido é classificado como Cfa (subtropical tmido), segundo
Kdppen (IAPAR, 2018). O solo presente é classificado com latossolo vermelho
eutroférico com textura agilosa (LIMA, 2012).
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As sementes do hibrido tratadas no laborat6rio foram testadas em campo um
dia apds o tratamento de sementes, sendo dispostas em blocos casualizados (DBC),
com cinco tratamentos: (1) Tiodicarb + Imidacloprid (CropStar®), (2) Bifentrina +
Imidacloprid (Rocks®), (3) Tiametoxam (Cruiser®), (4) Imidacloprid (Much®) e (5)
testemunha sem qualquer aplicagéo, com quatro repeticdes, totalizando 20 parcelas.
Cada parcela possuia 3,0 x 5,0 m, com um espag¢amento entre linhas de 50 cm e
um espacamento entre plantas de 30 cm. Foram semeadas aproximadamente 3
plantas por metro com uma profundidade de semeadura de 3cm. No momento da
semeadura foi utilizado para a adubacéo de base o formulado 16-20-00 e 12% de
SO,, 7 sacos ha''. Semeadura foi feita de forma mecéanica.

As caracteristicas avaliadas foram: interferéncia do tratamento quimico de
semente na qualidade fisioldgica na semente de milho, avaliacado de germinacgao e
emergéncia de plantulas no campo, onde foram realizadas duas contagens, 5° e 12°
dias ap6s a emergéncia (DAS) determinando o estande de plantas no campo. Em
cada parcela foram semeadas 90 sementes do hibrido.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, pelo programa SISVAR
(FERREIRA, 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Ensaio Laboratorial

De acordo com o teste F (TABELA 1), observou-se diferencas significativas
nos testes de germinacédo, comprimento de parte aérea, comprimento de raiz e
comprimento total da plantula para os diferentes inseticidas utilizados no tratamento
de sementes, bem como para o periodo de armazenamento de sementes ja tratadas.
Entretanto, nédo foi detectada significancia na interacéo tempo de armazenamento
vs. Inseticida para as variaveis analisadas, ocorrendo assim semelhanca nos efeitos

dos tratamentos utilizados ao longo do tempo de armazenamento.

TRAT GERM (%) PA (cm) RAIZ (cm) TOTAL (cm)
INSETICIDA

Testemunha 69 a 3,76 a 4,47 a 8,23 a
Tiodicarb + Imidacloprid 50,7 b 2,62b 2,69c 531c
Bifentrina + Imidacloprid 52,6 b 2,57b 3,03¢c 5,60 c
Tiametoxam 55,6 b 2,70 b 3,93 b 6,63 b
Imidacloprid 55,4 b 2,48 b 3,01c 5,50 c

TEMPO (dias)
0 62,3 a 3,70 a 3,83 a 7,53 a
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15 58,6 ab 2900b 3,79 a 6,70 ab

30 55,5b 2,69b 3,47 ab 6,16 b
45 54,4 b 2,67 bc 3,19 bc 5,86 bc
60 52,50 b 2,18 ¢c 2,84 c 5,03¢c
TESTEF

INSET. * * * *
TEMPO * * * *
TEMPO X INSET n.s n.s n.s n.s
CV% 13,43 20,19 17,28 15,97

TABELA 1 - GERMINACAO (%), COMPRIMENTO DA PARTE AEREA (PA), COMPRIMENTO
DA RAIZ (RAIZ) E COMPRIMENTO TOTAL (TOTAL) DE SEMENTES DE MILHO TRATADAS
COM INSETICIDAS.

* Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si de acordo com o Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Quanto a germinacao das sementes, os resultados indicam que houve diferenca
significativa entre os tratamentos inseticidas, onde a testemunha se diferenciou dos
demais, com porcentagem de germinacao superior aos outros tratamentos. Gotardo
etal., (2001) também verificou que quando comparados com atestemunha, os demais
inseticidas testados, reduziram significativamente a germinagcéo de sementes, com
guedas mais acentuadas para o inseticida tiodicarb.

A porcentagem de germinagdo de sementes foi semelhante em todos os
tratamentos com o uso de inseticida, ndo detectando-se diferenca significativa entre
eles. Porém, quando se utilizou inseticida Imidacloprid + tiodicarb, foi observada
uma reducao de 18.3% na germinacao absoluta, quando comparados ao tratamento
testemunha. A testemunha também apresentou diferencas estatisticas em relacéo
a variavel de comprimento total, onde foi possivel observar uma diferenca de 2,92
cm em relagcdo ao tratamento com Imidacloprid+tiodicarb, que obteve o menor
indice. Fora a testemunha, o tiametoxam foi o que obteve as maiores porcentagens
de germinacgao, 13,4% a menos que a testemunha e comprimento total, retratando
1,6 cm a menos.

O maior comprimento tanto da raiz quanto comprimento total foi observado na
testemunha, que se diferiu dos demais estatisticamente. Sementes tratadas com o
inseticida Tiamedoxam apresentaram maiores taxas de crescimento de raiz e total,
diferindo-se dos demais tratamentos, que ndo apresentaram diferencas entre si
(TABELA 1).

Costaetal (2018) notaram que ndo houve diferenga estatisticamente significativa
para a variavel germinacdo. Os tratamentos utilizados nesse experimento foram
inseticidas contendo os principios ativos Imidacloprido, Tiametoxam, um fungicida
com os principios ativos Metalaxyl-M + Fludioxonil e a testemunha sem nenhum

tratamento, porém a semente néo foi armazenada.
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Para Dan et al. (2012), as sementes tratadas com tiametoxam, fipronil e
imidacloprido apresentaram padrbes de germinacédo e comprimento da radicula
semelhantes aos encontrados pela testemunha sem tratamento. E ja os inseticidas
[imidacloprido + tiodicarbe], acefato e carbofuram apresentaram percentuais
inferiores aos demais tratamentos. Porém, as sementes ndo foram submetidas ao
armazenamento.

Nota-se que independente do tratamento utilizado, nenhum chegou a atingir
o padrao minimo exigido para comercializacdo de sementes no mercado interno
que seria de 80% (BRASIL, 2005), mostrando assim que a qualidade desse lote
de sementes estad bem inferior do que o exigido por lei, tendo assim problemas no
estabelecimento e sucesso da cultura no campo pela baixa qualidade da semente.

Dan et al.,, (2010) verificaram que com excecdo do tiametoxam todos os
demais tratamentos inseticidas (Fipronil, imidacloprid, imidacloprid+tiodicarb,
carbofuran e acefato) diminuiram significativamente a germinacdo das sementes,
em comparacao com a testemunha, e influenciaram negativamente também no
crescimento radicular das plantulas de soja, principalmente quando as sementes
tratadas foram armazenadas, assim como ocorreu neste experimento GRAFICO 1.

Germinag¢ao
70 y =-0,1587x+ 61,42
60 R%=0,9547
& 50
8 40
-}
£ 3p
£ # germinagdo
Q
& 20

=
o

o

0 20 40 60 80
Tempo (dias)

GRAFICO 1 - GERMINAGCAO EM (%) DE SEMENTES DE MILHO DURANTE OS PERIODOS DE
ARMAZENAMENTO APOS TRATAMENTO COM INSETICIDAS.

Nota-se que a reducdo na porcentagem de germinacao das sementes tende
a aumentar conforme o prolongamento do tempo de armazenamento. Ressalta-se
que a germinacdo é um fator de grande importéncia para obter um bom estande
final de plantas e consequentemente sucesso na producao.

Esses resultados, conferem com os de Fessel et al., (2003), que também
notaram que o tratamento de sementes de milho, com diversos inseticidas teve
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efeito negativo sobre a germinagéo e vigor das sementes, intensificando-se com o
aumento das dosagens e com o prolongamento do tempo de armazenamento.

Em relacdo ao tempo de armazenamento, todas as variaveis estudadas
apresentaram resultados superiores logo ap0s o tratamento (tempo 0), sendo
esta caracteristica mantida até os 15 dias ap6s o tratamento para as variaveis
porcentagem de germinacéo, comprimento total e de raiz (TABELA 1). Conota-se
assim a importancia de semear as sementes no campo o mais perto possivel do
dia do tratamento com inseticida ou, se possivel, até no maximo 15 dias ap0s, pois
a partir desse dia, cai significativamente a qualidade das sementes como mostram
os resultados, observando-se que os piores indices foram encontrados aos 60 dias
apos o tratamento das sementes, como mostra o GRAFICO 2.

y=-0,0389x+ 7,424
6 R?=0,9774

& Parte aérea

y=-0,0172x+ 3,94

Comprimento {cm)
I

3 > 2= M Raiz
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1 R2=0,8697
0 T T T 1
0 20 40 60 80
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GRAFICO 2- COMPRIMENTO EM (CM) DE PLANTULAS DE MILHO DURANTE OS
PERIODOS DE ARMAZENAMENTO APOS TRATAMENTO COM INSETICIDAS.

Nota-se a diferenca visual na germinagdo e vigor em sementes de milho
quando realizado os testes a 0 dias ap6s o tratamento e 60 dias apds o tratamento
com inseticida Tiodicarb + Imidacloprid, retratada na Figura 5.

Oliveira e Cruz (1986) concluiram que a partir de 28 dias ap6s o tratamento das
sementes, todos os inseticidas (acephate, aldrin, carbofuran e thiodicarb) levaram
a queda na germinacéo. Ja para Cunha (2012), o armazenamento das sementes
tratadas por 15 dias, potencialmente reduz a germinacgao e o vigor das mesmas.

Para Wendling e Nunes (2009) as sementes tratadas com imidacloprido +
tiodicarbe (Cropstar®) obtiveram germinacdo menor em relagéo a testemunha s6 a
partir de 40 dias de armazenamento, havendo também uma redugcé&o no comprimento
da raiz em relacao a testemunha.

Lorenzetti et al., (2014), também encontraram diferenciacdo estatistica
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quanto a germinacdo e vigor das sementes para os tratamentos de Cropstar®
(Imidacloprid+tiodicarb) e Cruiser® (Tiametoxam) em relagdo ao prolongamento
do tempo, mas ainda assim obteve resultados satisfatérios em zero dia de
armazenamento, se igualando estatisticamente a testemunha (sem tratamento),
para os tratamentos estudados Cropstar® (Imidacloprid+tiodicarb), Cruiser®
(Tiametoxam) e Standak® (Fipronil). O tratamento com Tiametoxam foi 0 que obteve
maiores reducdes no vigor.

McDonald (1999) mostra que, conforme as sementes vao ficando mais velhas,
as macromoléculas essenciais para a germinacdao degradam, as membranas
perdem a permeabilidade seletiva, as enzimas tornam-se menos eficientes para
exercer sua atividade catalitica, os cromossomos podem acumular mutacgdes,
ocorre a decomposicéo de reservas durante o envelhecimento, tendo um acumulo
de produtos toxicos que prejudicam o funcionamento das sementes, resultando na
perda da qualidade das mesmas, afetando na germinacéo e vigor.

3.2 Resultados dos testes em campo

Nas duas contagens realizadas (5° e 12° DAS) foi possivel observar que as
sementes tratadas com Tiametoxam e Imidacloprid tiveram germinacao semelhante
da testemunha, sem o tratamento com inseticida. Ja as sementes tratadas com
Tiodicarb + Imidacloprid e Bifentrina + Imidacloprid obtiveram resultados de menor
namero de plantas nascidas no campo quando comparadas a testemunha.

Emergéncia de plantulas de milho (%)

Tratamentos 5° DAS (%) 12°DAS (%)
Testemunha 54,16 a 80,30 a
Imidacloprid+tiodicarb 41,70 b 70,30 a
Imidacloprid+bifentrina 45,00 b 73,90 a
Tiametoxam 50,00 a 79,00 a
Imidacloprid 51,00 a 76,11 a
C.V. (%) 10,34 12,01

TABELA 2: Emergéncia (%) de plantulas de milho no campo apés tratamento de sementes com
diferentes inseticidas.

* Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si de acordo com o Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os tratamentos com Imidacloprid em associagdo com Tiodicarb e Bifentrina
nao apresentaram diferenca estatistica entre si, porém quando comparados
aos outros tratamentos acabam se diferenciando estatisticamente na primeira
contagem (5° DAS). Na segunda contagem todos os tratamentos se mostram iguais
estatisticamente, como mostra a Tabela 2.
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Os tratamentos com Imidacloprid em associagdo com Tiodicarb e Bifentrina
mostraram um atraso no arranque inicial de plantas no campo quando comparados
com os outros tratamentos (inclusive a testemunha). Dan et al. (2012) e Melo et al.
(2012) ao utilizar os inseticidas associados Imidacloprid + Tiodicarb observaram
percentuais de germinacao inferiores aos demais tratamentos, com interferéncia
negativa na qualidade fisiolégica da semente.

E possivel que isto tenha ocorrido pelo fato de que lotes com baixa
viabilidade das sementes podem perder a eficiéncia de sintetizar RNA e proteinas,
ter problemas na respiracao, perda da atividade enzimatica e outros fatores que
causam germinacéo lenta e queda de vigor (FILHO, 2005).

Os tratamentos com os inseticidas neonicotinoides isolados Tiametoxam
e Imidacloprid apresentaram emergéncia de plantas ao 5° DAS semelhantes a
testemunha. Dan et al. (2010) ao tratar sementes de milho com diferentes inseticidas
apontam que o Tiametoxam teve superioridade na germinacdo de sementes
comparando-se este resultado ao tratamento sem uso de inseticidas.

Segundo Castro et al. (2008) e seus resultados obtidos, as sementes que
permaneceram mais vigorosas e mais semelhantes a testemunha foram tratadas com
Imidacloprid, com excecdo apenas do tratamento com Tiametoxam. Uma semente
vigorosa pode estabelecer no campo um estande de plantas mais uniformes.

Embora o tratamento de sementes tenha interferido na qualidade fisiol6gica
da semente, 0 mesmo € de grande importancia para protecao e controle de pragas
iniciais da cultura que causam enormes prejuizos acarretando em uma baixa
produtividade das areas colhidas. Uma semente de boa qualidade junto com um
bom controle de pragas iniciais € de suma importancia para o estabelecimento da

cultura no campo.

41 CONCLUSAO

A reducdo da germinagdo e vigor das sementes tratadas com inseticidas
intensificam-se com periodo de armazenamento das mesmas, recomendando-se,
portanto, que o tratamento das sementes de milho seja realizado perto do momento
da semeadura.

O tratamento de sementes com inseticidas Tiodicarb + Imidacloprid (CropStar®),
Bifentrina + Imidacloprid (Rocks®), Tiametoxam (Cruiser®) e Imidacloprid (Much®)
apresentam tendéncia a reduzir a porcentagem de germinac¢ao e comprimento das
plantulas de milho.

O uso de semente com tratamento com inseticidas neonicotinoides, isolados
Tiametoxam e Imidacloprido apresentam melhor arranque inicial da cultura logo
ap6s a semeadura em relacdo aos tratamentos com imidacloprid em associacao
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tanto com o Tiodicarb quanto com Bifentrina.
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RESUMO: Introducao: O uso de plantas

consideradas medicinais pela

€ bastante difundido no Brasil

populacao

e suas
potencialidades neste setor sdo reconhecidas
mundialmente. Estima-se que pelo menos a
metade das espécies nativas possua alguma
propriedade medicinal. Objetivo: Identificar os
componentes quimicos majoritarios presentes
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nos Oleos esséncias de plantas medicinais.
Metodologia: As espécies escolhidas foram:
Mentha spicata, Lippia alba, Cybompogom
citratus, e Plectranthus unguentarius O material
vegetal foi coletado no municipio de Petrolina-
PE, em um no horto de plantas medicinais. Em
seguida, as partes aéreas ainda frescas, foram
submetidas ao processo de hidrodestilacao
em aparelho de Clevenger por 2h, para
obtencdo dos constituintes volateis. Ao final
do processo, 0 Oleo essencial foi extraido da
fase aquosa ap6s o congelamento desta, e
posteriormente enviado para analise de RMN.
Para os experimentos de RMN de 'H e '*C, 1D
e 2D, a amostra (5,0 mg) foi solubilizada em
CDCI, e os experimentos conduzidos em um
aparelho Bruker 400 MHz, modelo ASCEND Ill.
Resultados: Os espectros de 'H apresentaram
sinaisemregides especificasdo espectro. Foram
verificadas a presenca de 10 linhas espectrais
nos espectros de C permitindo juntamente
com as informacgdes dos espectros de 'H inferir
a formula molecular das substéncias. A anélise
dos experimentos 2D (COSY, HSQC e HBBC),
permitiram a confirmagdo da localizagdo dos
substituintes e caracterizar os componentes
majoritarios como: o linalol, o geranial e o
carvacrol. Conclusoes: A andlise por RMN
dos Oleos essenciais de Mentha spicata, Lippia
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alba, Cybompogom citratus, e Plectranthus unguentarius permitiram a identificacao
dos seus componentes majoritarios de forma rapida.
PALAVRAS-CHAVE: Oleos essenciais; componentes majoritarios; RMN.

STRUCTURAL IDENTIFICATION OF MAJOR CHEMICAL COMPONENTES IN
ESSENTIAL OILS OF MEDICINAL PLANTS THROUGH RMN

ABSTRACT: Introduction: The use of plants considered medicinal by the population
is widespread in Brazil and its potential in this sector is recognized worldwide. At least
half of native species are estimated to possess some medicinal property. Objective: To
identify the major chemical components present in the essential oils of medicinal plants.
Methodology: The species chosen were: Mentha spicata, Lippia alba, Cybompogom
citratus, and Plectranthus unguentarius. The plant material was collected in the
municipality of Petrolina-PE, in a garden of medicinal plants. Afterwards, the still fresh
aerial parts were submitted to the hydrodistillation process in Clevenger apparatus for
2h, to obtain the volatile constituents. At the end of the process, the essential oil was
extracted from the aqueous phase after its freezing and then sent for NMR analysis. For
the 1 Hand 13 C, 1 D and 2D NMR experiments, the sample (5.0 mg) was solubilized
in CDCI3 and the experiments conducted on a Bruker 400 MHz apparatus, ASCEND
[l model. Results: 1H spectra showed signals in specific regions of the spectrum.
The presence of 10 spectral lines in the 13C spectra was verified allowing together
with the 1H spectral information to infer the molecular formula of the substances. The
analysis of the 2D experiments (COZY, HSQC and HBBC), allowed the confirmation
of the location of the substituents and characterize the major components as: linalol,
geranial and carvacrol. Conclusions: NMR analysis of the essential oils of Mentha
spicata, Lippia alba, Cybompogom citratus, and Plectranthus unguentarius allowed the
identification of their major components quickly.

KEYWORDS: Essential oils; majority components; RMN.

11 INTRODUCAO

A etnobotanica é uma ciéncia que envolve varias areas cientificas para
identificar espécies vegetais utilizadas pela medicina popular (NETO et al., 2014).
As potencialidades de uso das plantas medicinais encontram-se longe de estar
esgotadas, afirmacdo endossada pelos novos paradigmas de desenvolvimento
social e econdmico baseados nos recursos renovaveis. Novos conhecimentos e
novas necessidades certamente encontrardo, no reino vegetal, solugdes, por meio
da descoberta e do desenvolvimento de novas moléculas com atividade terapéutica
ou com aplicacdes tanto na tecnologia farmacéutica quanto no desenvolvimento de
fitoterapicos com maior eficiéncia de acdo (SCHENKEL et al., 2003).
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Forzza et al.,, (2012) destacam que o bioma caatinga, constitui um rico
ecossistema exclusivamente brasileiro, com grande diversidade de espécies e
elevada incidéncia de endemismo. Muitas espécies de plantas medicinais possuem
Oleos essenciais, que sdo compostos naturais, volateis e complexos, caracterizados
por um forte odor sendo sintetizados por plantas aromaticas durante o metabolismo
secundario. Os OE apresentam diferentes propriedades bioldgicas, como a acéao
larvicida, atividade antioxidante, acdo analgésica e anti-inflamatoria, fungicida,
acao antibacteriana, atividade antitumoral, entre outras. Com o descobrimento
e a elucidacdo das centenas de componentes dos 6leos essenciais nas ultimas
décadas, pode se entender a complexidade e a enorme diversidade que existe
neste grupo de produtos naturais. (MACHADO; JUNIOR, 2011)

Stefanini et al., (2006) salientam que a qualidade do 6leo essencial ira depende
do estagio de desenvolvimento da planta, como também dos micronutrientes
fornecidos, qualidade do solo, meio de cultura, temperatura, entre outros fatores.
Em geral, a composi¢cdo quimica dos OE é relativamente complexa, e cerca de 20
a 60 componentes bioativos diferentes sdo observados em muitos desses 0Oleos
essenciais. Os constituintes quimicos que mais exibem bioatividade estao presentes
na forma oxigenada (SWAMY, AKHTAR; SINNIAH, 2016). Frequentemente a
caracterizacdo quimica de muitos OE revela a presenca de apenas 2-3 componentes
principais em uma concentracao bastante alta (20-70%) em comparagao com outros
componentes presentes em quantidades vestigiais (PANDEY, SINGH; TRIPATHI,
2014).

A espectroscopia de ressonancia magnética nuclear (RMN) é uma técnica
analitica sofisticada, que possui aplicacbes em diferentes areas, sendo utilizada
tanto para andlise qualitativa como quantitativa, e suas aplicagcbes vao desde a
analise de compostos quimicos simples a seres vivos inteiros, de um modo néao
destrutivo e ndo invasivo. A RMN é aplicada ndo apenas na elucidacao estrutural de
pequenas moléculas, como também no estudo de macromoléculas como proteinas
e acidos nucleicos. Além disso, pode ser utilizada no estudo de processos dindmicos
de moléculas, e para estudar interagdes entre elas. (NASCIMENTO, 2016). Tavares
e Ferreira, (2006) destacam que o RMN possui vantagens de néo requerer nenhum
pré-tratamento da amostra quando comparada as outras técnicas e, além disso, uma
analise espectral detalhada de um unico espectro de hidrogénio podera fornecer
informacdes sobre a estrutura e a composi¢cao quimica dos principais constituintes
quimicos majoritarios presentes na amostra.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo identificar os componentes
quimicos majoritarios presentes nos 6leos esséncias de plantas medicinais através
de RMN.
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2| METODOLOGIA

2.1 Coleta e Identificacao

As amostras foram coletadas no Horto Medicinal Madre Paulina, durante o
periodo da manha, localizado na cidade de Petrolina, Pernambuco. De acordo com
Damasceno (2015), as espécies selecionadas com 0s seus respectivos nomes
populares foram: Mentha spicata (dgua de alevante), Lippia alba (melissa), e
Plectranthus unguentarius (malvao). A espécie Cybompogom citratus, popularmente
conhecida como capim-santo, ainda estd em processo de identificacao.

2.2 Obtencao dos dleos essenciais

O material vegetal foi separado em folhas e galhos, onde o primeiro foi
usado para a extracdo e o segundo, desprezado. Apbs estd selecao, as folhas
frescas foram submetidas ao processo de extracdo do Oleo essencial, realizado
pelo método de hidrodestilacdo durante 2 horas, utilizando aparelho de Clevenger.
Para tal, aproximadamente 350g de folhas frescas de cada espécie escolhida,
foram picadas e colocadas, juntamente com agua destilada, em baldo de fundo
redondo com capacidade de 5 L. O baldo foi acoplado ao aparelho de Clevenger
e a extracao foi realizada pelo periodo de 2 horas, controlando-se a temperatura,
a aproximadamente, 100°C. Ao final, os 6leos essenciais foram extraidos da fase
aquosa apo6s congelamento com auxilio de uma pipeta, colocados em frascos de
vidro protegidos da luz com papel aluminio e armazenados em geladeira.

2.3 Avaliacao

As amostras foram analisadas na Universidade Federal do Vale do Séo
Francisco e avaliadas pelo método de Ressonancia Nuclear Magnética (RMN). Para
os experimentos de RMN de 'H e °C, 1D e 2D, a amostra (5,0 mg) foi solubilizada
em CDCI, e os experimentos conduzidos em um aparelho Bruker 400 MHz, modelo
ASCEND lII.

31 RESULTADO E DISCUSSAO

Os espectros obtidos através da analise por RMN dos 6leos esséncias das
quatro espécies escolhidas, podem ser analisados e comparados com a literatura.
Pode-se observar os picos de maior intensidade nos espectros, com deslocamento
quimico por volta de 77 ppm, este representa o carbono pertencente ao solvente
utilizado para solubilizar a amostra, durante a analise. Podemos desconsidera-

lo na contagem dos carbonos para elucidagdo da estrutura quimica. A densidade
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eletrénica do atomo é de fundamental importancia para a formagdo da imagem do
espectro. Sabe-se que atomos de carbono que estdo ligados a outros atomos de
carbono ou hidrogénio sao relativamente blindados do campo magnético, gerando
picos que estdo em campo alto, a direita do espectro. Ja os atomos de carbono que
contém grupos eletronegativos como, halogénios e hidroxilas, ficam desblindados
do campo magnético, gerando picos que estdo em campo baixo, a esquerda do
espectro. Em um espectro de '®C é importante considerar também a intensidade
do pico, isso nos ajuda a escolhermos quais carbonos podem pertencer a mesma
estrutura quimica, ja que a analise foi realizada de um 0Oleo essencial, composto
que possui varios componentes.

A figura 1 representa espectro de *C do 6leo essencial de Mentha spicata e a
figura do seu composto majoritario. E possivel observar 10 picos com intensidades
relevantes. Cinco deles estdo concentrados numa regido mais protegida do
espectro, podemos afirmar que sao carbonos primarios ou secundarios. Picos entre
os deslocamentos quimicos 50-90 ppm contém oxigénios ligados diretamente, entre
100-170 ppm sao sugestivos a carbonos alcenos. Com o auxilio dos espectros de
'H e 0 2D foi possivel identificar o composto majoritario do 6leo essencial de Mentha
spicata, o monoterpeno linalol e definir sua férmula molecular como C, H,,O. Atabela
1 apresenta a comparacao dos valores dos deslocamentos quimicos encontrados
no espectro de '*C com valores de referéncia encontrados na literatura.

) | 1)) f )
‘ \/ \ \'L.r' / || \ Y .""/ /

Linalol

Lo.J. .} | " 1 \'f N

......... O OSSR ————
170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 S50 40 30 20 10 ppm

Figura 1. Espectro de *C-RMN do 6leo essencial de Mentha spicata e o seu composto
majoritario.

Fonte: Autor.
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LINALOL | REFERENCIA
Atomo 5C 5C
1 111.89 11.3
wo. . Jt° 2 145.22 145.7
> 3 73.69 72.7
, 4 42.23 41.2
‘ 5 22.53 226
s TN 6 124.51 124.6
7 13217 130.3
8 28.06 27.2
9 17.90 17.5
10 25.88 25.3

TABELA 1. Comparagéo dos valores dos deslocamentos quimicos do espectro de '*C do 6leo
essencial de Mentha spicata com valores de referéncia (CHAAR, 2000).

Fonte: Autor.

As mesmas caracteristicas puderam ser observadas ao analisar o espectro do
Oleo essencial de Lippia alba. A figura 2 mostra o espectro de *C do 6leo e a tabela
2 apresenta a comparacéo dos valores dos deslocamentos quimicos encontrados
com os valores de referéncia.

N

Linalol

PURTPRIVIOTTASE BN ) | WY SOOI J SRFOTPORD TN 0 N

T T T T T

T
220 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0 ppm

FIGURA 2. Espectro de RMN de 3C do 6leo essencial de Lippia alba e o seu composto
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majoritario.

Fonte: Autor.

LINALOL REFERENCIA
Atomo oC 6C
1 111.90 111.3
2 145.21 145.7
3 73.69 72.7
4 42.23 41.2
5 23.00 22.6
6 124.51 124.6
7 132.17 130.3
8 25.92 27.2
9 17.91 17.5
10 28.07 25.3

TABELA 2. Comparagéo dos valores dos deslocamentos quimicos do espectro de '*C do 6leo
essencial de Lippia alba com valores de referéncia (CHAAR, 2000).

Fonte: Autor.

Ao examinar o espectro do 6leo essencial de Cymbopogon citratus foi possivel
observar semelhancas com os outros ja analisados, como a intensidade relativa dos
picos, parte deles estavam concentrados na regido protegida do espectro. O pico
em 77 ppm indicando o carbono do solvente empregado. Mas foi observado em
particular, o pico no deslocamento quimico de 191 ppm, caracteristico da presenca
de aldeidos ou cetonas. Juntamente com o espectro de 'H foi possivel identificar
o componente majoritario do éleo essencial de Cymbopogon citratus, o geranial,
com férmula molecular C, H, O. A figura 3 representa o espectro de '°C do dleo e a
tabela 3 exibe a comparacéo dos valores dos deslocamentos quimicos encontrados
com os valores da literatura.

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 2 Capitulo 6




v i "

\O
Geranial
L L
T T T | T T
200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 pPpm

FIGURA 3. Espectro de RMN de '*C do 6leo essencial de Cymbopogon citratus e o seu
composto majoritario.

Fonte: Autor.

GERANIAL | REFERENCIA
Atomo 5C 5C
1 191.09 190.99
2 122.74 122.75
3 164.19 163.45
4 40.81 40.65
5 25.89 25.86
6 127.60 127 48
7 131.99 132.779
8 17.92 17.70
9 25.86 25.62
10 17.78 17.54

TABELA 3. Comparagéo dos valores dos deslocamentos quimicos do espectro de '*C do 6leo
essencial de Cymbopogon citratus com valores de referéncia (HMDB).

Observando o espectro de *C do 6leo essencial de Plectranthus unguentarius,
pode afirmar ser o espectro mais limpo dos quatro estudados. Os picos estao
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bastante nitidos. S&o notados apenas 3 picos na regido da direita (mais protegida), a
maioria estao entre os deslocamentos quimicos de 110 - 153 ppm, onde pode indica
a presenca de um anel benzeno. Em conjunto com os espectros de 'H e o0 de 2D
foi possivel identificar o componente majoritario do 6leo essencial de Plectranthus
unguentarius, como sendo o monoterpeno carvacrol, que possui formula molecular
C,,H,,O. A figura 4 demonstra o espectro de '°C do Oleo e a tabela 4 expressa a
comparacéao dos valores dos deslocamentos quimicos encontrados com os valores

da literatura.

HO

Carvacrol

........ B S B e L R
160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 Ppm

FIGURA 4. Espectro de RMN de *C do 6leo essencial de Plectranthus unguentarius e o seu composto
majoritario.

Fonte: Autor.
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CARVACROL | REFERENCIA

Atomo 5C &C

1 121.1 121.21

10 2 131.04 130.92
R/J,M |3 118.92 118.90
T ] 4 148.65 148.42

P

5 113.18 113.23

N 153.88 153.52
7 33.91 33.68

8 24.26 23.95

9 24.26 23.95

10 15.61 15.35

TABELA 2. Comparagéo dos valores dos deslocamentos quimicos do espectro de *C do 6leo
essencial de Plectranthus unguentarius com valores de referéncia (HMDB).

Fonte: Autor.

41 CONCLUSAO

Através da analise dos espectros de RMN dos 6leos essenciais de Mentha
spicata, Lippia alba, Cybompogom citratus e Plectranthus unguentarius foi possivel
identificar os constituintes majoritarios presentes, sendo: o linalol, geranial e
carvacrol. Todos os componentes quimicos identificados sdo monoterpenos,
pertencentes a classe dos terpendides, confirmando com os dados presentes na
literatura, onde relatam a enorme diversidade que existe neste grupo de produtos
naturais, o qual consiste normalmente em mono e sesquiterpenos.

REFERENCIAS

CHAAR, J. S. Estudos analiticos e modificacao quimica por acetilacao do linalol contido no
dleo essencial da espécie Aniba duckei Kostermans. 2000. 150f. Teses (Doutorado em ciéncias) —
Universidade de Sao Paulo, 2000.

DAMASCENO, C. M. D. Estudo etnofarmacolégico de plantas medicinais utilizadas no Recanto
Madre Paulina em Petrolina-PE. 2015. 112f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias da Saude e
Biologicas) — Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, 2015.

FORZZA, R.C. et al. New Brazilian Floristic List Highlights Conservation challenges. BioScience.
2012. 6p.

MACHADO B. F. M. T,, JUNIOR A. F. Oleos essenciais: aspectos gerais e usos em terapias naturais.

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrarias no Brasil 2

Capitulo 6



Cad. acad., Tubaréo, v. 3, n. 2, 2011. 105-127p.

NASCIMENTO, C. T. A. Utilizacao de Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) na identificacao de
compostos nitrogenados adicionados em leite bovino. 2016. 39f. Trabalho de Conclusdo do curso
(Graduacgdo em Biomedicina) - Setor de Ciéncias Biol6gicas da Universidade Federal do Paran4,
2016.

NETO, F. R. G. et al. Estudo etnobotéanico de plantas medicinais utilizadas pela comunidade do
Sisal no municipio de Catu, Bahia, Brasil. Revista Brasileira de Plantas Medicinais, Botucatu, v. 16,
n. 4. 2014. 856-865p.

PANDEY, A. K.; SINGH, P.; TRIPATHI, N.N. Quimica e bioactividades de 6leos essenciais de
algumas espécies Ocimum: uma visao geral. Jornal do Pacifico Asiatico de Biomedicina Tropical.
2014. 12p.

SCHENKEL, E.P.; GOSMANN, G.; PETROVICK, P.R. Produtos de origem vegetal e o
desenvolvimento de medicamentos. In: Simdes, C.M.O.; Schenkel, E.P.; Gosmann, G.; Mello,
J.C.P.;; Mentz, L.A.; Petrovick, P.R. (org.) Farmacognosia: da planta ao medicamento. 5. ed rev. ampl.,
Porto Alegre: UFRGS, Floriandpolis: UFSC. cap. 15. 2003. 371-400p.

STEFANINI, M.B. et al. Seed productivity, yield and composition of the essential oil of
fennel Foeniculum vulgare var. dulcis in the season of the year. Revista Brasileira de Plantas
Medicinais.2006. 4p.

SWAMY, M. K.; AKHTAR, M. S.; SINNIAH U. R. Antimicrobial Properties of Plant Essential Oils
against Human Pathogens and Their Mode of Action: An Updated Review. Evidence-Based
Complementary and Alternative Medicine. 2016. 21p.

TAVARES L. A., FERREIRA A. G. Anadlises quali- e quantitativa de cafés comerciais via
ressonéancia magnética nuclear. Quim. Nova, Vol. 29, No. 5, 2006. 911-915p.

WISHART D.S. et al., HMDB 4.0 - A Base de Dados de Metabolome Humano para 2018. Nucleic
Acids Res. 2018. 4 de janeiro; 46 (D1): D608-17.

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrarias no Brasil 2 Capitulo 6




CAPITULO 7

INDICADORES DE QUALIDADE DO SOLO EM
SISTEMAS DE PRODUCAO ORGANICA NA BAIXADA

Data de aceite: 23/03/2020

Renato Sinquini de Souza
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), Seropédica - RJ

Marcos Gervasio Pereira
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), Seropédica - RJ

Cyndi dos Santos Ferreira
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), Seropédica — RJ

Eduardo Henrique Souza e Silva
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), Seropédica — RJ

Everaldo Zonta
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), Seropédica - RJ

Otavio Augusto Queiroz dos Santos
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), Seropédica - RJ

RESUMO: O sistema organico de producéao

destaca-se dentre o0s sistemas agricola
devido sua preocupagdo com a preservacao
ambiental, manutencdo da qualidade do solo
e dos alimentos e com a sustentabilidade.
Indicadores de qualidade do solo podem ser
utilizados para avaliar o impacto do manejo.
Dentre estes atributos, podem ser desatacados

os de ordem fisica, quimica e morfologica. O
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LITORANEA FLUMINENSE, RJ

objetivo deste estudo foi identificar atributos de
solo que possam ser utilizados como indicadores
de qualidade em éareas de agricultura organica
na Baixada Fluminense (RJ). Para isso foram
selecionadas 11 propriedades no entorno da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
sendo coletadas amostras na profundidade de
0-20 cm para avaliagdo dos seguintes atributos
fisicos, quimicos e morfoldgicos: densidade do
solo (Ds), densidade de particulas (Dp), volume
total de poros (VTP), carbono orgénico, cor,
textura e estrutura do solo. Observou-se uma
ampla variagdo nos atributos de estrutura,
cor e porosidade, sendo estes trés facilmente
estando

identificados  pelos

relacionados aos

produtores
diretamente diferentes
manejos realizados. Verifica-se que os atributos
morfolégicos, em funcédo de apresentarem uma
rapida resposta ao manejo adotado e também
serem de facil avaliacdo podem ser utilizados
como indicadores de qualidade de solo.

PALAVRAS-CHAVE: edéficos;

Solos arenosos; Matéria orgéanica.

Indicadores

SOIL QUALITY INDICATORS IN ORGANIC
PRODUCTION SYSTEMS IN THE
FLUMINENSE COASTAL LOWLAND, RJ

ABSTRACT: The organic production system
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stands outamong agricultural systems duetoits concernwith environmental preservation,
maintenance of soil and food quality and sustainability. Among these attributes, the
physical, chemical and morphological ones can be highlighted. The objective of this
study was to identify soil attributes that can be used as quality indicators in organic
farming areas in Baixada Fluminense (RJ). For this, 11 properties were selected around
the Federal Rural University of Rio de Janeiro, and samples were collected at 0-20
cm depth to evaluate the following physical, chemical and morphological attributes:
bulk density (Bd), particle density (Pd), total pore volume (TPV), organic carbon, color,
texture and soil structure. There was a wide variation in the attributes of structure,
color and porosity, these three being easily identified by the producers being directly
related to the different managements carried out. It is observed that the morphological
attributes, due to their quick response to the management adopted and being easy to
evaluate, can be used as indicators of soil quality.

KEYWORDS: Edaphic indicators; Sandy soils; Organic matter

11 INTRODUCAO

A conservacdo do solo atualmente € uma das principais preocupag¢des no
meio rural devido ao elevado indice de areas que se tornaram improdutivas em
funcdo da degradacdo decorrente do emprego de um manejo ndo adequado. Na
baixada fluminense, de maneira geral, os solos apresentam baixa fertilidade devido
ao seu material de origem de carater acido, rochas ou sedimentos produzidos a
partir do intemperismo das mesmas (Ramos et al., 1973) resultando em baixo
potencial agronémico, evidenciando uma necessidade da utilizacdo de manejos
conservacionistas, que propiciem o aumento da fertilidade e consequentemente
diminuicdo das limitacbes para o uso agricola.

Em funcdo das caracteristicas desses solos sdo necessérias praticas que
contribuam para a manutencao e/ou aumento do conteddo de matéria organica no
solo, sendo recomendando sistemas conservacionistas como o Sistema de Plantio
Direto, Cultivo Minimo ou Manejo Orgéanico, que propiciam além do aumento do
conteudo de carbono, na capacidade de retencao de agua e nutrientes, melhoria na
estrutura do solo entre outras contribui¢cées. Portanto a necessidade de se realizar
estudos com objetivo de avaliar os sistemas de manejo e as mudangas que estes
causam no solo & de suma importancia.

A utilizacdo de indicadores de qualidade para avaliar as respostas do solo
a determinados manejos é aplicada tanto em trabalhos cientificos quanto pelos
produtores de forma empirica, um exemplo desta utilizacdo € a identificacdo de
processos erosivos pelo agricultor quando observado a presenca de “saibro” em
sua area, este se trata da camada subsuperficial argilosa que fica exposta devido

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrarias no Brasil 2 Capitulo 7




0 manejo inapropriado do solo. Segundo Audeh et al. (2011) o saber local que os
agricultores possuem em relagcdo ao uso e manejo dos solos € uma ferramenta de
grande importancia para o aprimoramento das avalia¢cées da qualidade do solo.

A conscientizacao do produtor sobre os processos de conservagédo do solo e
manejos adequados dentro de sistemas conservacionistas, cresce juntamente com
o aumento do numero de agricultores familiares que vem aderindo aos sistemas
organicos de producéao (MAPA, 2019). Com o crescimento da agricultura orgéanica
criou-se a necessidade do desenvolvimento de pesquisas voltadas para uma
melhor compreensao desse sistema a fim de gerar tecnologias e conhecimentos
que assegurem a sua sustentabilidade, através da identificacdo de indicadores de
facil acesso.

Este trabalho foi desenvolvido no municipio de Seropédica (RJ), em que
grande parte dos agricultores familiares migrou para o sistema de producé&o orgéanica
devido a este agregar maior valor ao produto final, no entanto os solos utilizados
apresentam como principal limitacdo a textura arenosa na camada superficial,
conferindo de maneira geral baixa fertilidade.

O objetivo foi realizar um levantamento das modificacdes dos atributos fisicos
e morfolégicos decorrentes das praticas utilizadas em propriedades que utilizam
sistema orgéanico de producao, e a partir dessa analise propor indicadores de facil

acesso ao agricultor.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Meio fisico, coleta de amostras e preparo das amostras

O estudo foi desenvolvido no municipio de Seropédica e proximidades,
localizado na regiao metropolitana do Rio de Janeiro. O clima da regido é classificado
como Aw segundo a classificacdo de Képpen, com chuvas no verao, temperaturas
elevadas e um inverno seco com temperaturas amenas (Alvares et al., 2013).

Para o estudo foram selecionadas onze areas de produg¢do organica, que
se caracterizam por propriedade agricola familiar que adotam o sistema orgénico
(MAPA, 1999). As informacdes sobre as espécies cultivadas e o manejo empregado
de acordo com o fornecido pelos produtores indica como principais culturas citrus,
hortalicas, verduras, legumes e pomares, sendo utilizado adubos como esterco de
vaca, humus de minhoca, bokashi e cama de frango.

Apébs contato com os proprietarios, foi estabelecida a area nas quais foram
realizadas as coletas. Em cada propriedade as areas foram divididas em glebas
homogéneas levando em consideragdo o manejo, a cultura implantada e o histérico
da area. Em cada gleba foram abertas trincheiras onde foi coletado torrées para
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avaliagdo da cor e agregacédo, amostras indeformadas com auxilio de Anel de
Kopeck, e deformadas nas profundidades de 0 — 20 cm seguindo método descrito
por Santos et al. (2015). As amostras foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas
(< 2mm), para obtencédo da fracdo terra fina seca ao ar (TFSA) na qual foram
realizadas as anélises fisicas.

2.2 Analises Morfoldgicas, Fisicas e Carbono Organico.

A densidade do solo foi determinada em amostras indeformadas, coletadas
com anel volumétrico (Kopeck) de volume conhecido 41,69 cm3, apb6s secar em
estufa a temperatura de 105° C por 24 h a Ds foi calculada utilizando da expressao
matematica Ds= Ms/Vt em que, Ms é a massa da amostra seca em estufa e Vt é
o volume do anel de Kopeck. O resultado foi expresso Mg m3. A densidade das
particulas (Dp) foi determinada pelo método do baldo volumétrico (Teixeira et
al., 2017). O volume total de poros (VTP) foi determinado através de expressao
matematica VTP (%) = (1-Ds/Dp) x 100)).

A analise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta (Day, 1965),
quantificando-se os teores de argila, silte, areia fina e areia grossa, e a partir dos
mesmos calculadas as relagbes areia fina/areia grossa e silte/argila.

Os teores de carbono orgénico (C.O.) foram determinados por reacao oxidativa
com dicromato de potassio (K,Cr, O, a 0,167 mol L") e acido sulfarico (H,SO,
concentrado) sendo aquecidas durante 30 minutos a 170 °C e titulado com sulfato
ferroso amoniacal (Yeomans e Bremner, 1988).

A cor foi determinada utilizando a carta de cores de Munsell (Munsell Color
Charts) emtorrées de solo secos e umidos. Atextura foi avaliada pelo método expedito
segundo. As fracbes areia, silte e argila foram estimadas através do manuseio do
material molhado manuseando-o entre os dedos e avaliando as sensacgdes tateis
proporcionadas e comportamento do material (plasticidade e pegajosidade). Apds
a estimativa das fragcdes e com o emprego do triangulo de classe textural, a classe
textural das amostras foi determinada. A estrutura foi avaliada de acordo com
trés aspectos: forma, tamanho e grau de desenvolvimento. Os agregados foram
separados por superficies de fraqueza aplicando pequena pressdo com a ponta dos
dedos para que a amostra fosse individualizada, porém nao fosse destruida. Todos
os atributos morfol6gicos foram determinados segundo Santos et al. (2013).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Atributos Fisicos

A densidade do solo (Ds) apresentou ampla variacdo, valores entre 1,08 a
1,81 Mg m (Tabela 2) estando os valores mais elevados associados as areas de
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baixada. O maior valor encontrado nessa area pode ser explicado pelo manejo
adotado pelo produtor em que foi utilizado maquinario com os implementos grade e
arado, que combinado com a posicao da area, terco inferior da paisagem, resultou
em uma densidade acima do apropriado para o desenvolvimento radicular (Reicher
et al., 2003; Argenton et al., 2005). Os valores de Ds se relacionaram com a textura,
sendo observado que com o0 aumento dos teores de argila ocorre também o aumento
da Ds. Verifica-se que paralelo ao aumento do conteudo de C.O. ocorre a reducéo
dos valores de Ds, o que pode ser constato a partir dos resultados observados nas
areas K3: Ds 1,08 Mgm=3,e 17,3 gkg'de C.O.; B3: 1,81 Mg m3,14,1 gkg*'de C.O;
J2: 1,62 Mg m=3, 6,9 g kg de C.O., sendo o primeiro e ultimo (K3 e J2) areas de
mesma textura (franco argilo arenosa) e o B3 a area com maior teor de argila das
trés (franco argilosa).

Quanto a densidade das particulas (Dp) esta variou entre 2,41 a 2,99 Mg m?3,
sendo os maiores valores observados nas areas de textura mais arenosas, em
funcao dos maiores teores de quartzo. Os resultados para Dp estiveram associados
aos teores de argila e carbono organico; sendo que com o aumento dos teores de
areia e reducao do conteudo de carbono organico foram verificados maiores valores
de Dp, e para os solos com textura argilosa e maiores teores de carbono orgénico
observaram-se os menores valores de Dp. A relacdo entre a Dp e Ds forneceu
o Volume Total de Poros (VTP), que variou de 58 a 27%, sendo que nas areas
que foram observadas estruturas pequenas associadas a maior presenca de areia
observou-se a maior porosidade de 58% (K3 - textura franco argilo arenosa), e na
area com estrutura de tamanho médio e textura mais argilosa verificou-se a menor
porosidade de 27% (B3 — textura franco argilosa).

o Dp Ds VTP
Proprietario

Mg m3 (%)

A1 2,60 1,42 45
A2 2,56 1,55 40
A3 2,56 1,08 58
B1 2,67 1,50 44
B2 2,60 1,48 43
B3 2,47 1,81 27
C1 2,70 1,36 50
c2 2,63 1,42 46
C3 2,47 1,42 43
D1 2,67 1,27 53
D2 2,41 1,36 44
E1 2,70 1,39 49
E2 2,63 1,33 49
E3 2,53 1,39 45
F1 2,63 1,37 48
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F2 2,70 1,39 49

F3 2,47 1,40 43
G1 2,63 1,41 46
G2 2,53 1,60 37
G3 2,47 1,30 47
H1 2,70 1,34 51
H2 2,99 1,50 50
H3 2,67 1,40 47
I 2,44 1,68 31
12 2,67 1,30 51
J1 2,70 1,74 35
J2 2,63 1,62 39
K1 2,60 1,42 45
K2 2,56 1,55 40
K3 2,56 1,08 58

Tabela 2 — Resultados da densidade das particulas (Dp), densidade do solo (Ds) e porosidade
ordenados pela primeira letra referentes a propriedade e nUmero de &reas coletadas.

3.2 Textura, teor de carbono organico e atributos morfolégicos.

Os teores de argila variaram de 20 a 60% sendo verificada a amplitude
de variacdo das classes texturais de franco arenosa a argilosa. As areas com
texturas mais arenosas apresentam uma menor capacidade de retencao de agua
e nutrientes, maior lixiviacdo e rapida decomposicdo de carbono orgénico (Tabela
1). Foi observado que a reducao dos teores de carbono orgénico correlacionou-se
com o aumento dos teores de argila. Nas areas de textura franco arenosa verificam-
se 0s menores teores de carbono organico (6,9 g kg'), enquanto nas areas com
textura franco argiloarenosa, os maiores valores (44,0 g kg™).

Segundo Lepsch (1982) a textura de ser levada considerada no manejo da
matéria organica juntamente com o clima e drenagem do solo. Como mencionado
anteriormente, maiores teores de areia promovem uma mais rapida mineralizacao
da matéria organica, em funcéo de uma menor protecéo fisica da mesma (Santos
et al., 2011), em contrapartida a presenca da argila contribui para aumentar
a aproximagcao das particulas do solo (Vezzani & Mielniczuk, 2011) formando
agregados que protegem a matéria organica, fazendo com que a decomposicéao
ocorra mais lentamente.

Cor Estrutura
Propriedades CO (gkg') Textura Grau de resisténcia
Tamanho Forma

A1 16,0 Franca Bruno Fraco Pequeno Blocos subangulares

A2 11,1 Franco arenosa Cinzento escuro Fraco Grande Granular

A3 17,3 Franca argilo arenosa Bruno escuro Fraco Pequeno Blocos subangulares

B1 11,0 Franco argilo arenosa Bruno Fraco Pequeno Blocos subangulares
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B2
B3

C1

(072
C3
D1

D2
E1

E2

E3

F1
F2

F3
G1
G2
G3

H1

H2

7,0
141

17,9

16,5
19,8
16,4

12,7
44,0

20,7

23,5

10,1
14,2

13,6
24,7
241
17,8

20,8

20,5

22,6
21,0

19,0

6,9
6,9
16,0
11,1
17,3

Franco argilo arenosa
Franco argilosa

Franco arenosa

Franco arenosa
Franco arenosa
Franco argilosa

Franco argilo arenosa
Franco argilo arenosa

Franco argilo arenosa

Franco argilo arenosa

Franco argilosa
Franco arenosa

Franca
Franco argilo arenosa
Franco argilo arenosa
Franco argilo arenosa

Franco argilosa

Franco argilo arenosa

Franco argilo arenosa
Franca

Franca

Franco arenosa
Franco argilo arenosa
Franca
Franca arenosa
Franco argilo arenosa

Cinzento escuro
Bruno

Bruno acinzentado
muito escuro

Cinzento muito escuro
Bruno
Bruno

Bruno amarelado
escuro

Bruno escuro

Bruno acinzentado
escuro

Bruno amarelado
claro

Bruno avermelhado
Bruno

Bruno muito claro
acinzentado

Bruno escuro

Bruno acinzentado
muito escuro

Bruno escuro

Bruno amarelado
escuro

Bruno acinzentado
escuro

Bruno
Cinzento escuro

Bruno acinzentado
escuro

Cinzento escuro
Bruno
Bruno

Cinzento escuro

Cinzento escuro

Moderado
Moderado

Fraco

Fraco
Forte

Moderado
Moderado

Moderado

Moderado

Forte
Fraco

Forte
Moderado
Moderado
Moderado

Moderado

Moderado

Moderado
Moderado

Moderado

Moderado
Forte
Fraco
Fraco
Fraco

Pequeno
Médio

Médio

Blocos subangulares
Granular

Granular

Grao Simples

Pequeno
Pequeno

Pequeno
Médio
Médio

Pequeno

Pequeno
Pequeno

Pequeno
Grande
Grande
Grande

Pequeno

Pequeno

Pequeno
Grande

Grande

Pequeno
Pequeno
Pequeno
Grande

Pequeno

Granular
Blocos angulares

Blocos angulares
Granular

Granular

Blocos angulares

Blocos angulares
Blocos subangulares

Blocos subangulares
Granular
Granular
Granular

Blocos angulares

Blocos angulares

Blocos angulares
Granular

Granular

Blocos Angulares
Blocos Angulares
Blocos subangulares
Granular
Blocos subangulares

estudadas.

Tabela 1 — Atributos morfolégicos e teor de carbono orgénico (CO %) nas propriedades

Em funcdo da variacdo da textura das areas, verifica-se que o manejo da

matéria orgénica deve ser realizado de forma diferenciada, para aquelas com

textura mais arenosa, recomenda-se a adicdao de material organico com uma maior

relacdo C/N, que segundo Torres et al. (2005) aumenta o tempo de permanéncia

desse material no solo.

Quanto a cor do solo, esta variou de bruno muito claro acinzentado a cinzento

muito escuro, sendo verificada uma estreita relagcdo entre a cor e os teores de

matéria organica. O teor de matéria organica desempenha papel na tonalidade do

solo, decrescendo o valor conforme o incremento de matéria orgénica (Botelho et

al., 2006), podendo mascarar a expressao dos demais constituintes na cor do solo.

O conteudo de carbono organico do solo favorece um maior escurecimento do solo,
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levando a formagdo de camadas mais escuras.

Solos mais arenosos apresentam uma superficie especifica menor resultando
em um maior escurecimento, como pode ser observado nas areas C2 e F3 (Tabela
1) que mesmo possuindo valores de matéria orgénica proximos, verifica-se que
a area C2 apresentou cor mais escura e a F3, com textura franca (maior teor de
argila), cor mais clara, o que confirma a relacdo entre a textura e o conteudo de
matéria organica e também refor¢ca que estimativas dos teores de matéria organica
do solo devem ser feitas em associacdo com a textura do solo. Nas areas com
contetudo de carbono organico abaixo de 20 g kg e textura argilosa foi possivel
observar cores variando de brunadas a bruno avermelhadas.

Para a formacédo de agregados sao necessarias duas etapas, a primeira
fase € a aproximacao das particulas minerais podendo ser por acdo mecanica de
raizes e hifas de fungos (Tisdall & Oades, 1982; Chenu et al., 1994), e a segunda
em que ocorre a cimentagdo, que consiste na estabilizacdo dessa aproximacao
(Sullivan, 1990) conferindo um maior grau de desenvolvimento. Nas areas com
textura arenosa foi observado grau de desenvolvimento fraco e para as areas de
textura mais argilosa, o grau variou de moderado a forte, indicando que a argila se
faz necessaria na formacao dos agregados como matéria prima.

Ao compararem-se areas com a mesma textura observou-se que a matéria
organica influencia na forma dos agregados, sendo que em fun¢gdo do aumento do
contetudo da mesma, foi verificado o predominio do padrao granular. Comparando-
se amostras da propriedade B2 com 7,0 g kg™ de carbono orgénico, textura franco
argiloarenosa, com outras duas de mesma textura, H2 com 20,5 g kg’ e E1 com
44,1 g kg' € possivel observar a evolugcao da forma dos agregados juntamente
com o aumento dos teores de carbono organico, sendo verificado respectivamente
estruturas na forma de blocos subangulares, blocos angulares e granular para
nestas areas (Figura 1).
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Figura 1. Agregados representando variaces de cor e forma entre diferentes propriedades.

3.3 Atributos edaficos como indicadores de qualidade

Observou-se uma ampla variacao nos atributos de estrutura, cor e porosidade,
sendo estestrésfacilmente identificados pelos produtores (Audeh etal.,2011), e estéo
relacionados aos diferentes manejos e adubacdes realizados nas areas. A estrutura
apresentou-se mais desenvolvida em areas com maiores teores de carbono e textura
argilosa, com tamanho entre grande e médio, grau de desenvolvimento entre forte
e moderado e forma variando entre granular e blocos subangulares, enquanto nas
areas mais de textura mais arenosa em que a decomposicao da material organica
€ mais acelerada observam-se estruturas com um menor grau de desenvolvimento,
tamanho variando entre médio e pequeno e grau de desenvolvimento moderado a
fraco, resultado da maior presenca de areia e baixo conteudo de carbono orgénico.

O segundo indicador sugerido por Audeh et al. (2011) dentro da etnopedologia
é a cor, que neste trabalho apresentou relacédo com a textura e principalmente com
o teor de matéria orgénica presente no solo, podendo ser utilizada pelo produtor
para acompanhar as mudancas causadas pelo manejo adotado. Nas areas com
cores mais escuras foram quantificados os maiores teores de carbono orgéanico
e textura arenosa, enquanto areas com menor teor de carbono organico e textura
argilosa apresentaram coloracdo avermelhada em funcdo da maior expressao da
argila (Tabela 1).

A porosidade total apresentou uma grande variacéo, sendo influenciada pela
textura e pelo manejo adotado na area, sendo verificadas areas que apresentam
restricdo ao desenvolvimento do sistema radicular que podem vir a impedir o
estabelecimento das culturas.
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41 CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se que a textura influenciou no acumulo de matéria organica sendo
observados menores valores desta em solos de textura arenosa. Nessas areas
também foram observados menor grau de resisténcia dos agregados. Os solos com
melhor agregacéo ocorreram nas areas de textura mais argilosa e maior contetudo
de matéria orgénica.

A partir do conhecimento da textura foi possivel definir o tipo de material
organico a ser adicionado, sendo recomendados para as areas de textura mais
arenosa, materiais com uma maior relagdo C\N.

A cor apresentou relacdo com o teor de matéria organica e com a textura. Nas
areas com elevado teor de matéria organica foras observados menores valores.

Maiores valores de Ds foram observados em areas com textura argilosa e que
foram submetidas a revolvimento através de aracdo ou gradagem. A porosidade foi
dependente dos mesmos atributos sendo os menores valores encontrados em solos
mais argilosos e 0os maiores em areas arenosas. As variagdes observadas para a
Dp também foram dependentes dos atributos fisicos em especial os teores de areia.

A partir do exposto verifica-se que os atributos morfolégicos, em funcédo de
apresentarem uma rapida resposta ao manejo adotado e serem de facil acesso e
avaliacdo podem ser utilizados como indicadores de qualidade de solo.
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RESUMO: A inseminacao artificial (I1A) é a
biotécnica mais difundida e realizada nos
planteis equinos. Esta consiste em depositar
0 sémen do garanh&o, anteriormente coletado
e avaliado, no trato reprodutivo da égua em
estro. A |A apresenta inUmeras vantagens na
reproducao, uma vez que otimiza a utilizacao
do sémen, promovendo o melhoramento
genético mais rapido e eficaz; além de, impedir
a transmissdo de doencas. A refrigeracao

do sémen equino ja é comumente realizada,
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permitindo o rapido transporte do material genético. O objetivo desta revisao € descrever
a biotécnica de inseminacao artificial para a espécie equina, dando destaque as
técnicas/processamento do sémen. Para tanto, foi realizado uma revisao de literatura,
utilizando artigos cientificos de revistas indexadas, relacionados ao tema proposto,
contemplando os anos de 1903 a 2019, encontrados nas bases de dados SciELO
(Scientific Eletronic Library Online), Google Académico, como também pesquisas por
monografias, dissertagdes e revistas. Foram utilizados os seguintes descritores e suas
combinacgdes: biotecnologia, reproducdo, sémen, garanhao, mercado, tecnologia.
Utilizou-se também livros da area da Medicina Veterinaria. Concluiu-se nesta revisao
que as diversas técnicas do processamento do sémen agregam valor a inseminagao
artificial, além de serem imprescindiveis para manutencéo e/ou melhoria da qualidade
espermatica e assim, aumentar a eficiéncia da biotécnica.

PALAVRAS-CHAVE: Biotecnologia. Reproducdo. Sémen. Garanhdo. Mercado.
Tecnologia.

ARTIFICIAL INSEMINATION IN MARES WITH COOLED SEMEN: LITERATURE
REVIEW

ABSTRACT: Artificial insemination (Al) is the most widespread and performed
biotechnology in equine plants. This is to deposit the semen of the stallion, previously
collected and evaluated, in the reproductive tract of the estrus mare. Al has numerous
advantages in reproduction, since it optimizes the use of the semen, promoting the
genetic improvement faster and more effective; besides preventing the transmission of
diseases. The cooling of the equine semen is already commonly performed, allowing
the rapid transport of the genetic material. The objective of this review is to describe the
artificial insemination biotechnology for the equine species, highlighting the techniques
/ processing of the semen. For that, a review of the literature was carried out, using
scientific articles of indexed journals, related to the proposed theme, contemplating
the years 1951 to 2019, found in SciELO (Scientific Electronic Library Online)
databases, Google Scholar, as well as researches by monographs, dissertations and
magazines. The following descriptors and their combinations were used: biotechnology,
reproduction, semen, stallion, market, technology. We also used books from the area
of Veterinary Medicine. It was concluded in this review that the various techniques
of semen processing add value to artificial insemination, besides being essential for
maintenance and / or improvement of sperm quality and thus, to increase the efficiency
of biotechnology.

KEYWORDS: Biotechnology. Reproduction. Semen. Stallion. Marketplace. Technology.
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11 INTRODUCAO

A industria equina brasileira gera mais de 16,15 bilhées de reais anualmente,
sendo a area da biotecnologia da reproducao responsavel pela movimentacéo de
grande parte deste montante (DE ALMEIDA; SILVA, 2010; SOUZA, 2012; SANTOS
et al., 2018).

A inseminacao artificial (IA) é a biotécnica mais utilizada na reproducao
equina, seja para minimizar riscos oriundos causados por doencgas até a selecéo
genética visando um melhoramento genético (CANISSO et al., 2008). Ademais, a
possibilidade de refrigerar e transportar amostras de sémen para outros planteis,
sem o realojamento dos garanhdes, agrega valor a esta biotécnica (OLIVEIRA et
al., 2013; SANTOS et al., 2015).

Neste contexto, a coleta do sémen e seu processamento sao cruciais para o
sucesso. Principalmente devido a escolha do garanh&o reprodutor néo esta vinculada
a qualidade seminal, o que gera alguns entraves na aplicacdo das biotécnicas na
espécie (ALVARENGA et al., 2017).

O desenvolvimento de diluentes e/ou aditivos seminais vem sendo investigado
por varias empresas e grupos de pesquisa a fim de proporcionar melhorias na
qualidade seminal e/ou aumentar a longevidade da amostra espermatica; ademais,
a criacéo de protocolos ideais de refrigeracéo e congelacédo dos espermatozoides
equinos sao almejados. A criopreservagao dos gametas permite a estocagem por
tempo indeterminado e melhor manejo do ciclo da fémea, permitindo a escolha do
melhor momento da inseminacdao (CARDOSO, 2010; BASTOS, 2017).

Somadas a criopreservacdo do sémen, outras biotécnicas estdo sendo
exploradas/aperfeicoadas no mercado equino. Assim, o objetivo do presente
trabalho foi descrever a biotécnica de inseminacéo artificial para a espécie equina,
dando destaque as técnicas/processamento do sémen.

2| METODOLOGIA

O presente estudo refere-se a uma pesquisa bibliografica, a qual foi realizada
por meio de consultas periddicas de livros presentes na Biblioteca do Centro
Universitario CESMAC (Campus Marechal Deodoro), como também pesquisas em
artigos cientificos de revistas indexadas, relacionados ao tema proposto, na lingua
portuguesa, inglesa e espanhol, contemplando os anos de 1903 a 2019, encontrados
nas bases de dados SciELO (Scientific Eletronic Library Online), Google Académico,
como também pesquisas por monografias, dissertacdes e revistas. Foram utilizados
0s seguintes descritores e suas combinagdes: biotecnologia, reproducéo, sémen,
garanhao, mercado, tecnologia. Utilizou-se também livros da area da Medicina
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Veterinaria encontrados na biblioteca do Centro Universitario Cesmac e no acervo
particular do orientador e orientandos.

31 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Avancos no processamento do sémen (Sexagem, ICSI, Espermatozoide do
epididimo)

O crescente avanco da industria equina desponta no desenvolvimento de
biotécnica cada vez mais refinadas para obtencdo de potros com caracteristicas
desejadas, incluido a predicao do sexo. Assim, o uso do sémen sexado é crescente,
uma vez que, nos cavalos de polo ha uma demanda maior por fémeas enquanto os
machos sao preferidos para corrida (ALTMEIER, 2018).

O uso do sémen sexado na IA com nascimento foi reportado pela primeira vez,
na espécie equina, em 2001, sendo realizada a inseminagdo cirurgica no oviduto
(LINDSEY etal., 2001). Atécnica de sexagem do sémen é realizada, rotineiramente,
e através da citometria de fluxo. Nesta, a separacdo dos espermatozoides com
carga genética X e Y se baseia na diferenca da marcacédo do DNA entre as duas
subpopulacdes de célula quando coradas com flouréforo especifico Hoechst 33342;
0s espermatozoides corados sdo separados e recolhidos e reconcentrados em meio
biolégico (GARNER, 2006; MURADA et al., 2013).

Contudo, a sexagem por citometria reduz drasticamente a qualidade e
o potencial de fertilidade espermatica; além disso, a baixa concentracdo de
espermatozoides recuperados pos-sexagem dificulta a utilizacdo pratica deste
sémen (SCALDELAI et al., 2010). Assim, alternativas a este processo de sexagem
estdo sendo investigadas.

Entre as alternativas, a sexagem empregando nanoparticulas magnéticas (NPs)
tem sido proposto. Esta técnica se baseia na diferenca de carga elétrica existente
entre os espermatozoides feminino e masculinos. Para a realizacdo da mesma,
uma suspencao de NPs, previamente preparada, € adicionada ao diluente contendo
0 espermatozoide (na proporcdo de 1:3) e incubada por 4 minutos; em seguida,
estes sao expostos a um ima, por 20 minutos, que ir4 atrair os espermatozoides
“Y” que ficaram aderidos na parede do tubo (pois apresentaram carga positiva),
enquanto que, espermatozoides “X” permanecem suspensos (pois apresentam
carga negativa) (CASTEX, 2016).

Em equinos, a sexagem por NPs mostrou resultados promissores na qualidade
espermatica pbés-sexagem, além de maior eficiéncia e menor custo, podendo o

sémen ser utilizado a fresco, refrigerado por até 12 horas ou congelado para uso
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posterior (CASTEX,2016).

Novas técnicas de selecao espermatica também estdo sendo implementadas
nas praticas com intuito de melhorar a qualidade do sémen, em especial, pos-
descongelagdo. Destas, a centrifugacdo em solucéo colbéide de camada unica (SLC)
mostrou-se eficiente na selecdo de espermatozoides com de excelente motilidade
e morfologia normal a partir de um método facil e rapida (MURADAS et al., 2013).

A solucéo coloide da SLC é constituida de polimeros de silica-silano, espécie-
especifico. Atualmente, existem dois produtos no mercado para equinos, o Equipure
e o Androcoll (ALVARENGA et al., 2017). A SLC permite melhorar a qualidade do
sémen e aumentar a vida Gtil de ejaculados problematicos, otimizando sua utilizacéo
na Al, pois permite remover espermatozoides mortos e/ou moribundos, bem
como, virus e bactérias. Somado a isto, seleciona espermatozoides para injecéao
intracitoplasmatica de espermatozoides (ICSl) (MORRELL, 2012).

A ICSI em equinos foi extremamente desenvolvida visto a baixa qualidade
do gameta masculino e as recorrentes falhas/fracasso na fecundacado in vitro
(FIV). A ICSI tem como vantagem a possibilidade de utilizar espermatozoides com
motilidade reduzida, ou mesmo, sem nenhuma motilidade, uma vez que estes
apresentem o DNA integro (MEIRA et al., 2008; RUA et al., 2016). Somado a isto,
possibilita 0 uso de ejaculados com baixa concentracdo espermatica, bem como,
pode ser empregado sémen fresco refrigerado ou congelado-descongelado, sem
diferencas no desenvolvimento dos embrides oriundos da ICSI em relagao aos tipos
de processamento do sémen utilizado (CHOI et al., 2002; HINRICHS, 2012).

Resumidamente, na ICSI, um unico espermatozoide é selecionado e logo em
seguida, microinjetado no espaco perivitelineo do o6cito maturado. Apés a injecéo,
0 odcito é submetido a protocolo de ativagcéo; o possivel embrido é cultivado até a
fase de blastocisto, sendo transferido para a égua receptora no 7-8 dia de cultivo
(CARNEIRO, 2012; CARNEIRO, 2016).

Atualmente, a taxa de sucesso da técnica de ICSI na espécie equina supera
60% de taxa de prenhes, com taxa de nascimento de 45% (MATTOS et al., 2018).
A eficiéncia da técnica esta intimamente relacionada ao cultivo dos odécitos pés-
microinjecao. Outro fator que permitiu melhores taxas na ICSI foi o emprego de
dispositivos vibratérios na pipeta de injecdo; este facilita a penetracédo da zona
pelucida, bem como, a ruptura das membranas plasmaticas dos gametas masculino
e feminino, resultando em maiores taxas de clivagem (CHOI et al., 2004).

Finalizando, a colheita e criopreservacao dos espermatozoides oriundos do
epididimo vem ganhando destaque na area, uma vez que possibilita resguardo o
material genético de garanhdes que por ventura sofram Obito precoce e/ou repentino,
ou mesmo, o0 aproveitamento de machos que seriam descartados da reproducgéo. A
recuperacao dos espermatozoides epididimario pode ser dada por varias estratégias
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(fatiamento, fluxo retrogrado, aspiracéo direta da cauda do epididimo, entre outras)
(DA SILVA; MOTA-FILHO, 2012).

Os espermatozoides colhidos da cauda do epididimo tém qualidade espermatica
semelhante aos oriundos do ejaculado e, igual capacidade de fertilizacido (MARADAS
et al., 2006; MONTEIRO et al., 2011a). O uso dos espermatozoides epididimarios
na inseminacao artificial garante taxa de concepc¢ao de 45% (MORRIS et al., 2002).
Ademais, Monteiro et al. (2011b) demostraram que tais espermatozoides sao mais
resistentes que ao processo de refrigeracao (a 5°C), por até 48h, quando comparado
ao ejaculado, sendo observada superioridade nos parametros motilidade total,
motilidade progressiva e integridade de membrana.

Assim, o0s espermatozoides epididimarios equinos apresentam grande
aplicacao na reproducao da espécie devido sua crioresisténcia (PAPA et al., 2008).
Contudo, uma maior otimizac&do destas células pode ser alcancado com novos
métodos de inseminacgdo, tais como a IA na extremidade do corno uterino e por
histeroscopia (ALVARENGA et al., 2017; FERNANDES, 2018). Ademais, estudos
que visem melhorar o armazenamento e transporte dos complexos testiculos-
epididimos sao crucias para viabilizar a recuperacao dos espermatozoides devido a
rapida degeneracao tecidual post mortem (JAMES et al., 2002).

41 CONSIDERACOES FINAIS

As diversas técnicas do processamento do s€émen agregam valor ainseminag¢ao
artificial, além de serem imprescindiveis para manutencao e/ou melhoria da qualidade
espermatica e assim, aumentar a eficiéncia da biotécnica. A refrigeragdo do sémen
equino j& comumente realizada nos planteis, permitindo o rapido transporte do
material genético. Mas, a atual necessidade do mercado de reproducao para esta
espécie € o desenvolvimento/aperfeicoamento dos protocolos de criopreservacéao
e para tanto, grande parte dos investimentos ocorre visando novas formulacdes de
extensores, bem como, técnicas de selecédo espermatica.

Ademais, vem-se ampliando o conhecimento sobre a recuperacdo e
manipulacéo dos espermatozoides epididimarios visto que € comum que garanhdes
de alto mérito genético sofram acidentes que inviabilizem a colheita do seu ejaculado,
ou mesmo, venham a 6bito precocemente. Neste pensamento, o emprego dos

espermatozoides epididimarios vem sendo almejado na industria reprodutiva.
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AO MEIO AMBIENTE

RESUMO: O
aumentado sistematicamente e com ele a

uso de agrotoxicos tem

geracdo de embalagens. O objetivo deste
artigo é identificar o volume de embalagens
de agrotoxicos geradas e verificar como essas
vem sendo manipuladas por agricultores em
propriedades rurais do municipio de Vacaria
- RS,
desse manejo para o ambiente e para a saude

inferindo possiveis consequéncias

ambiental. Trata-se de um estudo de campo,
com coleta de dados realizada junto as casas
comerciais que comercializam agrotéxicos e
por entrevistas diretas com 104 agricultores. Os
resultados mostram uma geracao consideravel
e crescente de embalagens e inadequacoes
no manejo das mesmas e, por consequéncia,
elevados riscos a saude a ao meio ambiente.
Reverter esse processo depende de politicas de
suporte ao agricultor e de educagédo ambiental
permanente.

PALAVRAS-CHAVE:
agrotoxicos e saude, manejo de agrotoxicos,

uso de agrotdxicos,

manejo de embalagens, logistica reversa.

MANAGEMENT OF AGRICULTURAL
PACKAGING IN RURAL PROPERTY
AND THE RISKS TO HEALTH AND
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ENVIRONMENT

ABSTRACT: The use of pesticides has systematically increased and with it the
generation of packaging. This paper aims to identify the volume of pesticide packages
generated and to verify how they are being managed by farmers in rural properties of
Vacaria - RS, inferring possible consequences of this management for the environment
and for environmental health. This is a field study, with data collected from commercial
houses that sell pesticides and through direct interviews with 104 farmers. The results
show a considerable and growing generation of packaging and inadequate management
and, consequently, high risks to health and the environment. Reversing this process
depends on farmer support policies and on going environmental education.
KEYWORDS: pesticide use, pesticides and health, pesticide management, packaging
management, reverse logistics.

INTRODUGCAO

O uso de agrotoxicos tornou-se crescente no mundo inteiro a partir da
segunda guerra mundial (LONDRES, 2011), e no Brasil alcancga niveis alarmantes,
particularmente nas Ultimas décadas. Seus efeitos sobre a saude humana e
animal, bem como sobre o0 ambiente, tem sido mapeados por diversos cientistas no
mundo todo, 0s quais muitas vezes sao desconsiderados pelos governos que, néo
raramente, incentivam o uso por meio de facilidades no financiamento, pela falta de
controle sobre quantidades utilizadas e de apoio aos agricultores no seu processo
de trabalho.

O conjunto de dados produzidos ao longo dos anos é suficiente para comprovar
seus efeitos danosos sobre a salde humana, sobre organismos aquaticos, sobre
a flora e fauna em geral e sobre o0 meio ambiente como um todo. No entanto, esse
conhecimento ndo tem sido revertido em formas ecologicamente mais adequadas
para o uso desses produtos. Significa que as evidéncias que demonstram
cientificamente os efeitos nocivos do agrotoxico sobre o ambiente e sobre a saude
humana e animal, ndo tem sido suficiente para mudar a forma como o uso do
agrotoxico tem se dado na producéo de alimentos.

O Brasil pode ser considerado um caso que merece maior atencao, uma
vez que se tornou o maior consumidor desses produtos a nivel mundial desde
2008 (CARNEIRO, 2015). Entre os anos de 2000 e 2014, houve um aumento de
1.335% no consumo total de agrotéxicos, liderado pelo plantio de soja. As regides
brasileiras, segundo consumo, seguem a ordem: Centro-Oeste; Sul, Sudeste,
Nordeste; Norte, sendo o glifosato o principio ativo mais vendido em todas essas
regides (BOMBARDI, 2017). Na safra referente a 2014/2015, o consumo somado
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de herbicidas, inseticidas e fungicidas, entre outros movimentou, no Brasil, US$ 9,6
bilhdes (SINDIVEG, 2016).

O comportamento pouco compreendido e mapeado dos agrotéxicos no
ambiente torna os estudos ainda mais complexos, na medida em que 0S mesmos,
depois de aplicados, sofrem influéncia de agentes, provocando seu deslocamento
fisico e sua transformacao quimica e biologica. Invariavelmente, independente dos
caminhos percorridos pelo agrotoxico (lixiviagao, infiltracéo, chuvas, erosao), esses
atingem, em dultima insténcia, a agua (MMA, 2012) que funciona como um meio
integrador das substancias que sdo continuamente depositadas na prépria agua,
no solo ou no ar.

Os agrotoxicos para serem registrados no Brasil devem passar pelo Ministério
da Saude por meio da ANVISA que avalia os riscos a saude, Ministério do Meio
Ambiente, por meio do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (Ibama), que analisa
0s perigos ambientais e finalmente, Ministério da Agricultura, que avalia sua eficacia
para matar pragas e doencgas no campo, formalizando seu uso.

Até 2015, eram permitidos no Brasil, de acordo com os critérios de uso e suas
indicacoes, cerca de 434 ingredientes ativos e 2.400 formulagdes de agrotdxicos.
Porém, dos 50 mais utilizados nas lavouras de nosso Pais, 22 sdo proibidos na
Unido Europeia (AUGUSTO et al., 2015). Além disso, as formula¢des agroquimicas
vém aumentando: somente no ano de 2016 foram registrados 277 novos tipos
de agrotéxicos pelo MAPA, um recorde histérico. Do total, 161 foram Produtos
Técnicos Equivalentes - PTE’s (genéricos), com alta de 374% comparada a 2015,
e um aumento de 65% de novos produtos biolégicos (MAPA, 2017). Até maio de
2019 foram aprovados 169 produtos, o maior numero ja registrado pelo Ministério
da Agricultura. Ativistas do meio ambiente e da saude manifestam preocupacéo,
dizendo que mais veneno esta sendo “empurrado” a revelia para a populacéo
(MELO, 2019).

O aumento de consumo de agrotdxicos leva a ocorréncia de intoxicagdes
agudas e crbnicas, uma vez que o0 ser humano se integra a cadeias troficas e aos
elementos do meio (solo, do ar e 4gua), e fica susceptivel a ingestdao ou ao contato
com essas substéncias, bem como outros organismos vivos. Os consumidores
desses alimentos e os agricultores que 0s manejam sdao 0s mais vulneraveis ao
desenvolvimento de intoxicagdes, manifestando os efeitos prejudiciais (LONDRES
2011; JOBIM et al., 2010) que, em algumas situag¢des, pode levar a morte.

Os agricultores podem ser afetados pela manipulacdo direta (compra e
transporte, preparo da calda, aplicagcéo) ou por meio de armazenamento inadequado,
reaproveitamento de embalagens, roupas contaminadas ou contaminagédo da agua
(PORTELA; TOURINHO, 2015). H4 ainda o problema da subnotificacdo de casos,
como reconhecido pela Organizacdo Mundial da Saude: a cada caso notificado
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ha outros 50 ndo notificados, o que evidencia um problema de Saude Publica
(FARIA, 2009). Portanto, a poluicdo ambiental por agrotoxicos esta inserida como
componente da determinacao do perfil epidemiol6gico ou do processo saude-doenca
da populagdo em regides produtivas do agronegocio (OLIVEIRA et al, 2018).

Muitos estudos apontam para os efeitos dos agrotdéxicos aos demais seres
vivos, especialmente peixes e abelhas, para a fauna e para o ecossistema como um
todo. A defesa do meio ambiente e dos seres que o habitam depende de uma série
de aspectos que incluem desde a fabricacdo do agrotoxico, sua comercializacao
e distribuicdo, a forma de aplicacédo, seu comportamento no ambiente e sobre os
organismos e sua degradacgao.

No caso da forma de aplicacdo dos agrotéxicos, por exemplo, € preciso
garantir que o produto alcance o alvo de forma eficiente, minimizando-se as perdas
e os riscos. Para isso, na aplicacéo do tipo pulverizagdo hidraulica, &€ necessario
uniformidade de aplicacdo e espectro de gotas adequado, evitando perdas para
0 ambiente, principalmente por deriva. De acordo com as condicbes ambientais,
€ preciso conhecer o espectro das gotas pulverizadas, de forma a adequar o seu
tamanho, garantindo, ao mesmo tempo, eficacia bioldgica e seguranca ambiental
(CUNHA et al., 2003). Esse tipo de informacéao precisa chegar de forma clara aos
agricultores, especialmente os de agricultura familiar, para que o manejo seja correto
e reduza os riscos diretos aos que aplicam os agrotoxicos e indiretos, pelo acumulo
ambiental ou nos produtos agricolas. Risco significa probabilidade de ocorréncia de
determinado fendmeno. No caso dos agrotoxicos, 0s riscos sdo ocupacionais (pelo
manejo), ambientais (pelo acumulo) e alimentares (pela ingestéo).

Para uma anélise completa dos riscos dos agrotoxicos no meio ambiente,
muitas variaveis precisam ser analisadas, tais como: quantidade de area plantada;
proporcéo de mata nativa e ciliar; quantidade em litros de agrotdxicos pulverizados
por habitante; consumo de agrotéxicos por regido; quantidade em quilos de
agrotoxicos aplicados por hectare; forma de aplicagdo; tecnologias disponiveis para
aplicacao; proximidade das lavouras de reservatorios e nascentes de agua; tipo
de cultivo; clima; relevo; manejo do agrotdxico; manejo das embalagens; tipo de
agrotoxicos e sua classificagdo toxicologica; destino final de embalagens.

Fazer frente a esses problemas trazidos com o uso de agrotoxicos exige uma
legislacdo especifica e eficiente. O Brasil possui leis, normas e resolugdes que
tem funcéo protetiva, mas que, sem intensa participacao da sociedade, ndao podem
garantir um uso racional e menos agressivo dessas substancias ao ambiente e a
saude. Além disso, ha frequentemente tentativas de flexibilizacdo da legislacao, o
que potencializa os riscos existentes (ALMEIDA et al., 2015).

Se o volume de agrotoxicos usado no Brasil tem crescido ininterruptamente
e a tendéncia é de manutencdo dessa logica, pode-se supor um namero também
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crescente de embalagens geradas, as quais se constituem em residuo quimico
Classe |, conforme classificacdo da ABNT (2014). O manejo dessas embalagens
inclui a compra, o transporte, 0 armazenamento, 0 manejo para producao da calda,
a triplice lavagem, o acondicionamento temporario na propriedade e o descarte na
logisticareversa. Emtodas essas etapas, o agricultor pode intoxicar-se ou contaminar
o ambiente e para todas elas ha uma legislacdo que normatiza processos e define
padrdes técnicos. Destaca-se a Norma 9843-3 (ABNT, 2013), que estabelece os
requisitos para o armazenamento de agrotoxicos de forma a preservar o meio
ambiente e o produto e garantir a seguranca e a saude das pessoas € a Norma n°
13968 (ABNT, 1997) que estabelece como proceder com as embalagens rigidas,
incluindo sua lavagem.

Frente a esses aspectos, 0 objetivo desse estudo foi identificar o volume de
embalagens de agrotoxicos geradas e verificar como essas vem sendo manipuladas
por agricultores em propriedades rurais do municipio de Vacaria — RS, inferindo
possiveis consequéncias desse manejo para o0 ambiente e para a saude ambiental.

METODO

Vacaria, area de estudo desse trabalho, localiza-se no Rio Grande do Sul, é a
maior cidade dos Campos de Cima da Serra, estando a uma altitude de 962 metros
(VACARIA, 2017). A area total do municipio é de 2.012,6 km? e sua populacao,
em 2010, era de 61.342 habitantes, sendo 4.002 residentes na zona rural (IBGE,
2010). Sua economia baseia-se na pecuaria, agricultura, producdo de macas,
pequenas frutas, flores e graos (VACARIA, 2017), levando ao uso de agrotdxicos e
consequente geracao de embalagens.

Trata-se de uma pesquisa de campo, quantitativa e descritiva. Nesse tipo
de investigacdo séo coletados dados diretos, utilizadas varidveis numéricas e
empregados recursos e técnicas estatisticas para classifica-los e analisa-los,
visando observar, registrar e descrever as caracteristicas do manejo dos residuos de
embalagens de agrotéxicos. Para isso foi selecionada uma amostra de trabalhadores
em propriedades rurais no municipio de Vacaria e realizada a coleta de dados
por meio de entrevista com os responsaveis pela propriedade. Para responder a
entrevista, o agricultor deveria estar trabalhando no minimo a um ano ininterrupto
na agricultura, oito horas por dia, cinco dias da semana, ter mais do que 18 anos,
estar consciente e aceitar participar do estudo. Para a coleta de dados com os 104
agricultores foram capacitados entrevistadores, bolsistas do Nucleo de Estudos e
Pesquisas em Politicas Publicas e Sociais (NEPPPS) e do Instituto de Saneamento
Ambiental (ISAM), ambos da Universidade de Caxias do Sul. As perguntas eram
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feitas pelos entrevistadores que anotavam as respostas diretamente no roteiro de
entrevista. Os dados da entrevista foram transferidos para uma planilha do Microsoft
Office Excel® 2016 e tratados por estatistica descritiva. Apresentados na forma de
tabelas e analisados. A pesquisa foi apresentada ao Sindicato dos Trabalhadores
Rurais de Vacaria e Muitos Capdes, obtendo apoio desta entidade.

Também foram coletados dados junto aos estabelecimentos comerciais que
comercializam agrotéxicos no Municipio. Participou a totalidade, ou seja, seis
casas agricolas do municipio de Vacaria, com dados nos anos de 2016, 2017 e
2018. As informacgdes sobre os agrotéxicos comercializados para cada casa foram
transferidas a uma planilha eletrénica e calculadas as quantidades de embalagens,
para cada ano.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os agricultores entrevistados, a maior parte é do sexo masculino (55%),
estao na faixa dos 50 aos 59 anos, possuem ensino fundamental incompleto (78%),
trabalham a mais de 10 anos na agricultura (62). Os principais grupos quimicos
aplicados por esses trabalhadores séo: a glicina (19%), cujo nome comercial mais
comum é€ glifosato; ditiocarmabato (12%) e quinona (13%). A glicina € considerada
altamentetdxica,ndopossuiantidotoecausalesdesulcerativas, epigastricas, vomitos,
célicas, dermatite de contato, turvacdo da visdo, conjuntivite, edema palpebral,
aumento da frequéncia respiratéria, broncoespasmo, entre outros (CARNEIRO,
2015). Para o meio ambiente é altamente prejudicial (Classe lll- Perigoso), sendo
nocivo ao meio aquatico e aos animais (MMA, 2012). O ditiocarbonato e a quinona
também pertencem a Classe Toxicoldgica Ill e Classe Il para o ambiente, ou seja,
muito perigoso (DOW, 2017). Cabe destacar que a classificagdo quanto ao potencial
de periculosidade ao meio ambiente baseia-se nos parametros de bioacumulacéo,
persisténcia, transporte, toxicidade, potencial mutagénico, teratogénico e
carcinogénico (BRASIL, 1996). A classificagao toxicoldgica para o homem (Graus |,
I, 11l e IV) esté a cargo do Ministério da Saude e baseia-se na Dose Letal 50, ou seja,
na quantidade minima necesséria para matar 50% das cobaias em experimentos
laboratoriais. Ressalta-se que em julho de 2019 a Diretoria Colegiada da ANVISA
aprovou novo marco regulatorio para agrotoxicos utilizados no Brasil. As mudancgas
foram propostas com base nos padrdes do Sistema Globalmente Harmonizado de
Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos (Globally Harmonized System
of Classification and Labelling of Chemicals — GHS), consolidando a convergéncia
regulatéria internacional nessa area. Os agrotdxicos passam a ser classificados em
cinco classes (anteriormente eram quatro), sendo:

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrarias no Brasil 2 Capitulo 9




Categoria 1: Produto Extremamente Toxico — faixa vermelha.

Categoria 2: Produto Altamente Tdxico — faixa vermelha.

Categoria 3: Produto Moderadamente Téxico — faixa amarela.

Categoria 4: Produto Pouco Toxico — faixa azul.

Categoria 5: Produto Improvavel de Causar Dano Agudo — faixa azul.

N&o Classificado — Produto Nao Classificado — faixa verde.

Com a nova classificagdo, os produtos tendem a ser reclassificados em
categorias mais baixas que as anteriores. No caso do glifosato, por exemplo, passa
da Categoria 1 (extremamente téxico) para a 3 (moderadamente toxico). Também
as rotulagens das embalagens devem modificar. Atualmente, os rotulos trazem o
simbolo da caveira com uma faixa vermelha, indicando o perigo, mas sem detalhar
quais sao riscos. Agora, os fabricantes terdo um ano para se adequar ao novo
padrdo, que vai especificar esses perigos com cores e frases como “mata se for
ingerido”, “téxico se em contato com a pele” e “provoca queimaduras graves”. Os
novos rétulos terdo uma comunicacdao mais clara com adverténcia, pictogramas e
frases. Essas mudancas precisam ser informadas urgentemente aos agricultores,
sob pena de aumentar o risco ocupacional.

Dentre as casas agricolas consultadas, um (1) estabelecimento néo
apresentou informacdes referentes ao ano de 2016 e trés (3) estabelecimentos
nao apresentaram informacdes referentes ao ano de 2017. Com relagdo ao ano de
2018, todos os estabelecimentos consultados forneceram informagdes quanto aos
produtos comercializados no ano, sendo que trés estabelecimentos disponibilizaram
dados até o més de setembro de 2018, dois até o més de outubro de 2018, um
até novembro de 2018 e um até a primeira quinzena de dezembro de 2018. As
quantidades estimadas para cada ano estédo apresentadas na Tabela 1.

TOTAL NOS . MEDIA POR
2016 2017 2018 3 ANOS MEDIA ANUAL HABITANTE
1.582.068 1.750.003 1.977.692 5.309.763 1.769.921 28,85 Embalagens

Tabela 1: Quantidade estimada de embalagens geradas, em unidades, a partir dos produtos
comercializados no municipio de Vacaria entre os anos de 2016 e 2018

Fonte: Os autores (2018)

Conforme apresentado na Tabela 1, no ano de 2016 estimou-se a geracéo
de 1.582.068 embalagens de agrotoxicos e, no ano de 2017, observa-se um
aumento de 10%. No ano de 2018, apesar de ndo se ter sido obtido o montante de
embalagens comercializadas até o més de dezembro, observa-se um crescimento
no consumo e geracdo de embalagens. Os dados mostram uma tendéncia de
aumento na geracao de embalagens, o que representa aumento do risco direto no
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manejo aos agricultores e riscos indiretos pela contaminagcdo ambiental se essas

embalagens ndo forem devidamente manejadas. O numero por habitante aponta

para a complexidade da problematica.

A Tabela 2 apresenta os resultados das entrevistas realizadas com os

agricultores de Vacaria referentes ao manejo das embalagens de agrotéxicos.

Etapa do Manejo Caracteristicas do manejo Percentual
Preparo da calda Colher especifica 2%
Pressédo de agua 10%
Pa, madeira ou vassoura 52%
N&o sabe/nao respondeu 36%
Realizagéo da Triplice Lavagem Né&o realiza 35%
Realiza 53%
N&o sabe/ ndo respondeu 12%
Destino da calda da triplice Utiliza na calda 24%
lavagem Descarta no solo 18%
Descarta na pia ou outros 14%
N&o sabe/ ndo respondeu 44%
Perfuracdo da embalagem apds Perfura a embalagem 51%
uso N&o perfura a embalagem 12%
N&o sabe/nédo respondeu 37%
Tempo de armazenamento das N&o armazena 10%
embalagens na propriedade Seis meses 22%
12 meses 10%
Mais de 12 meses 4%
N&o sabe/ndo respondeu 54%
Destino as embalagens vazias Enterra/queima 4%
Reaproveita ou coloca no residuo comum | 4%
Devolve a empresa especializada 41%
N&o sabe/nao respondeu 41%

Tabela 2: Caracteristicas do processo manejo das embalagens de agrotéxicos segundo os

agricultores

Fonte: Os autores (2018)

Conforme apresentado na Tabela 2, a maior parte dos agricultores afirmam

realizar a triplice lavagem como definem as Normas especificas, no entanto, desses,

apenas 24% utiliza a calda resultante deste processo e 18 % afirmam descarta-

la diretamente no solo e 6% na pia. Assim, o risco de contaminagdo ambiental

€ aumentado, uma vez que ha uma concentracdo importante de agrotoxicos nas

embalagens, devendo a calda resultante ser aproveitada na aplicagdo. Em todas as

respostas/questoes o item n&o sabe/nao respondeu, chama a atengao por destacar-

se das demais respostas possiveis. A questdo que se apresenta é: como estes

trabalhadores sao preparados para lidar com suas atividades e com 0s riscos a que

estao sujeitos ou que podem provocar ao meio ambiente?

Outra normativa para evitar o reuso das embalagens, também definida pela

legislacéo, € a perfuracéo do fundo das embalagens. Apenas 51% dos agricultores
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realizam a perfuracdo antes da devolucdo e apoOs a ftriplice lavagem. Esse
procedimento impede o uso das embalagens vazias para outros fins e deve ser
realizado imediatamente ap6s o0 uso da embalagem. Na sequéncia, as embalagens
devem ser armazenadas para serem retornadas ao fabricante (logistica reversa). No
entanto, apenas 41% respondeu que retorna a embalagem a empresa especializada,
persistindo ainda, mesmo que em baixo percentual (6%) de agricultores que afirmam
queimar ou enterrar as mesmas. Alogistica reversa, no caso da agricultura € definida
nao apenas pelo Ministério do Meio Ambiente, mas esta prevista inclusive na Lei
12.305 (BRASIL, 2010) que institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos, que
reitera a necessidade de fazer retornar ao fabricante as embalagens de residuos
perigosos, neles incluidos os agrotoxicos.

Para melhor organizar o manejo das embalagens vazias foi criado no Brasil o
Sistema Campo Limpo, o qual é gerenciado pelo Instituto Nacional de Processamento
de Embalagens Vazias (InpEV), uma sociedade civil de direito privado sem fins
lucrativos, que representa as industrias fabricantes e/ou registrantes de agrotdxicos.
Neste sistema participam mais de 90 empresas associadas, que respondem por
85% dos custos, no qual cada uma destina recursos proporcionais ao volume de
embalagens colocadas no mercado (INPEV, 2020). O recebimento das embalagens
de agrotéxicos € obrigatoriedade do local que as revende, desde que o agricultor
apresente nota fiscal. Em 2018 a INPEV recolheu 44,7 mil toneladas de embalagens,
das quais 7% foram incineradas e 93% recicladas para uso especialmente na
indastria (INPEV, 2020). Esse sistema tem se mostrado eficiente, mas ressalta-se
que esta voltado para as embalagens de agrotoxicos e néo para embalagens dos
produtos usados na pecuaria, mesmo que seja 0 mesmo principio ativo. Na pratica,
em uma mesma propriedade, pode haver a logistica reversa para as embalagens de
agrotoxicos usados na agricultura e outra para as provenientes da pecuaria.

Outro aspecto importante é que as embalagens devem ser armazenadas
em local préprio, exclusivo, longe da residéncia e de acesso restrito. A Tabela 3
apresenta caracteristicas sobre o local de armazenamento das embalagens de
agrotoxicos.

Local de armazenamento Caracteristicas do local Percentual
Depésito externo trancado 16%
Local utilizado para armazenamento Galpao 37%
temporario Outros locais 8%
N&o sabe/ndo respondeu 39%
Madeira 31%
1 O,
Material usado na construg¢éo do local de AlI_venarla 6 /Z
armazenamento Tijolos 22%
Outros 2%
Nao sabe/ndo respondeu 39%
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Local de armazenamento Caracteristicas do local Percentual
Madeira 12%
Chao batido 20%
: . Tijolo 20%
Material usado no piso Ceramica 8%
Concreto 18%
Nao sabe/ndo respondeu 40%
Possui 32%
Desnivel do piso N&o possui 33%
N&o sabe/ndo respondeu 35%
Possui 32%
Impermeabilidade do local Nao Possui 33%
Nao sabe/nao respondeu 35%

Tabela 3: Caracteristicas do armazenamento das embalagens dos agrotoxicos
Fonte: Os autores (2018)

Entre os entrevistados, 16% apenas afirmam ter depoésito externo, com acesso
restrito e especifico para este fim. Grande parte improvisa o armazenamento em
galpdes (37%), feitos em madeira (31%), com piso também de madeira (31%) ou
“chao batido”. A legislacao estabelece que o local deve ser construido com material
impermeabilizante e com desnivel para facilitar a lavagem, o escoamento ou a
remocdo em caso de acidentes. Em relagcdo ao desnivel, 41% dos agricultores
afirmam ter local adequado. Por fim, quanto a sinalizacdo do local, apenas 32%
possuem o local adequadamente sinalizado.

Este conjunto de inadequacbes expbe os agricultores e suas familias a
situacOes de risco diretamente. No entanto, a contaminagao ambiental pode resultar
em risco indireto a toda a sociedade, uma vez que essas substancias persistem no
meio ambiente, podem interagir formando outros compostos, bioacumular, atingindo
a sociedade como um todo, considerando que os agravos a saude apresentaram
correlacbes positivas e significativas com o uso de agrotdxicos (PIGNATI et al.,
2017).

CONCLUSOES

Os dados apresentados evidenciam falta de conhecimento em relacdo a
procedimentos basicos para o correto manejo dos agrotdxicos e embalagens,
bem como o cuidado, seja consigo proprio ou com o meio ambiente. Percebe-se
que apesar de existir uma legislacédo para o tema, a orientacdo direta e continua
ao produtor deve sempre ocorrer, sob pena de que este nao transforme esse
conhecimento em condutas profissionais que lhe protejam e ao meio ambiente.

Séo inumeras as inadequacbes apresentadas no manejo das embalagens
de agrotoxicos: a auséncia da triplice lavagem (apenas 53% realiza); a néo
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perfuracdo das embalagens ap6s o0 uso (49%); o destino das embalagens (41%
devolve a empresa especializada); e as caracteristicas dos locais de depésito e
armazenamento. Essas formas de manejo expbéem diretamente os agricultores a
risco e indiretamente as familias e a sociedade, devendo receber a devida atencao
das entidades publicas e 6rgaos de protecdo a saude humana e ambiental.

Os riscos decorrentes sao diretamente proporcionais ao manejo adequado.
Significa que incorregcdes em qualquer parte do processo aumenta o risco de
contaminacéao alimentar, ocupacional e ambiental.

Identificou-se ainda que a quantidade estimada de embalagens geradas no
municipio é consideravel, devendo haver um empenho para o manejo correto das

mesmas, visando a reducédo dos possiveis impactos associados.
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RESUMO: Utilizando como estudo de caso a cultura da uva (Vitis Vinifera) no Estado
de S&o Paulo, sudeste do Brasil, apresentamos um novo software desenvolvido
para apoiar pequenos agricultores a gerenciar seus riscos climaticos na area de
producdo. A ideia principal deste novo software denominado “Brazilian Mapping for
Agricultural Zoning System” (BRAMAZQS) é transformar o conhecimento cientifico em
informacgdes Uteis para o gerenciamento do risco climatico do pequeno agricultor. O
software foi desenvolvido no escopo do projeto “Aquecimento Global e a Agricultura
Brasileira”, financiado pelo CNPQ. Simulamos nesse artigo o risco climatico da uva
em cenarios climaticos atuais e futuros de mudancas climéaticas, utilizando o Modelos
Climatico Regional da ETAHadgem ES, que é um downscaling do modelo climatico
global HadGEM2-ES. Os resultados observados sugerem mudangas na distribuicao
da zona de risco climatico para o cultivo uva, que poderia perder cerca de 26% da area
climaticamente adequada. Discutimos a importancia do software BRAMAZOS como
ferramenta para apoiar a disseminacao de informacdes eficientes no gerenciamento
de riscos climéaticos, fornecendo informagdes agroclimaticas que auxiliam na tomada
de decisbes, aumentando a seguranca alimentar e reduzindo o impacto climatico no
cultivo dos pequenos agricultores.

PALAVRAS-CHAVE: suporte de decisdao, modelagem matematica, agrometeorologia,
mudancas climaticas, agricultura familiar.

CLIMATE RISK MANAGEMENT: ATOOL FOR SMALLHOLDERS

ABSTRACT: Taking Grapes (Vitis Vinifera) in S&do Paulo State, southeast of Brazil, as a
case of study, we present here new software that was designed to support smallholders
to manage their climate risk on the production area. The main idea of this new software
named “Brazilian Mapping for the Agricultural Zoning System” (BRAMAZOQOS) is to
transform scientific knowledge into useful information for scalable risk management for
small farmers. The software was developed within the scope of the “Global Warming
and Brazilian Agriculture” project, funded by CNPQ. We simulated in this manuscript
grape climate risk in the current and future climate scenarios of climate change, using
the Regional Climate Models of ETAHadgem ES, which is a downscaling of the climate
global model of HadGEM2-ES. The results presented here suggested changes in the
distribution of the risk zone for grape cultivation, which could lose about 26% of the
appropriate climate area. We discussed the significance of BRAMAZOS software as
tool to support efficient information to climate risk management, providing agroclimatic
information that are efficient to assist decision making, increase food security with the
intention to reduce the climate impact on smallholders development and resources
management issues.

KEYWORDS: decision support tool, mathematical modelling, agrometeorology, climate
change, family farmers.
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11 INTRODUCAO

O presente trabalho foi desenvolvido no escopo do Projeto “Aquecimento Global
e a Agricultura Brasileira”, financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ), que teve como foco analisar a agricultura brasileira
frente aos desafios das Mudancgas Climéticas, com énfase no pequeno agricultor.
Nesse contexto, desenvolveu-se um software, registrado no Instituto Nacional de
Propriedade Intelectual (INPI) (registro numero: BR512019001756-0) que teve
como obijetivo central auxiliar o pequeno produtor no manejo do risco climatico em
sua area de producéo.

O Manejo de Risco Climatico (ou Climate Risk Management) (MRC), na
agricultura, € um processo que aconselha atomada de decisdes através da utilizacéo
do conhecimento climatico, em um escopo multidisciplinar, com a intencdo de
reduzir o impacto climatico sobre questdes de desenvolvimento agricola e gestéo de
recursos (Hellmuth et al., 2009). Essa abordagem é necesséria para indicar areas
adequadas ao plantio, minimizar danos ecoldgicos, melhorar a tomada de decisdes
e cooperar para a agricultura sustentavel. Esse método aumenta o conhecimento
a ser empregado no cultivo de diferentes plantas agricolas, especialmente nos
possiveis cenarios de mudancas climaticas, que € um dos desafios mais importantes
para a produgdo agricola e seguranca de alimentos na atualidade.

No contexto das mudancas climaticas, novos desafios aparecem para a
agricultura, que € um setor intimamente conectado ao clima. Segundo o Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC), o sistema climatico esta
mudando. Em 2014, o ultimo relatério de avaliagcao cientifica (AR5) anunciou que o
aquecimento global é inequivoco, e estudos cientificos tem publicado o aumentando
das temperaturas globais e a alteracdo do padréo de precipitacéo, intensificando
eventos extremos e, consequentemente, modificando o balanco hidrico de inUmeras
regides produtoras.

Desde o primeiro relatorio de avaliacdo do IPCC (AR1), em 1990, a pesquisa
cientifica focada no impacto das mudancas climaticas na agricultura cresceu
significativamente. Particularmente no Brasil, as ultimas duas décadas viram
importantes esforcos para entender as possiveis mudangas na agricultura local
e, pesquisas tém anunciado o impacto das possiveis mudancgas climaticas nas
areas de produtividade, perdendo areas aptas ao plantio (Assad et al., 2004; Zullo
Junior et al., 2006; Pinto et al., 2008), producao (Tavares et al., 2018), aumento
da vulnerabilidade a pragas e doencas (Ghini et. al., 2008; Ghini et al., 2011) e
relatando a importancia de atividades de adaptacao e mitigacao (Coltri et al., 2015).
A maioria desses estudos concentrou-se nas principais commodities, como café,

milho, arroz, batata, trigo, cana-de-agucar e soja. Poucos estudos se concentraram
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na producédo de frutas, que € uma importante fonte de renda dos agricultores
familiares e pequenos produtores no mundo, e onde esses impactos podem ser
particularmente graves devido a alta vulnerabilidade desses agricultores (Donatti et
al., 2018; Holland et al. al., 2017; Harvey et al., 2018)

Os pequenos agricultores (ou agricultores familiares) desempenham um papel
importante no sistema agricola e na seguranca alimentar mundial (FAO, 2014).
No Brasil, esse segmento representa cerca de 80% das unidades de producao,
crescendo a cada ano (Herrera et al., 2017). Em 2018, o Brasil possuia quase 4,7
milhdes de pequenos agricultores ocupando 89 milhdes de hectares, e sendo fonte
de subsisténcia para 17 milhdes de pessoas (Herrera et al., 2018).

Mesmo com essa importancia econdmica e social, a agricultura familiar
ainda € um setor vulneravel, porque € complexo, diversificado e suscetivel a
riscos (Chambers et al., 1989) e normalmente caracterizado por baixos niveis
de investimento. Esse segmento, para Abdul-Razak et al. (2017), é considerado
0 grupo mais vulneravel ao clima, comprometendo a seguranca da renda e a
produtividade total. Adicionalmente, os pequenos agricultores normalmente tém
pouca participagdo em programas publicos, principalmente por falta de informacdes
(Souza-Esquerdo et al., 2014).

Uma abordagem importante para reduzir a vulnerabilidade dos pequenos
agricultores é o acesso a informacado e ao conhecimento, oferecendo ferramentas
simples e robustas para sua propriatomada de deciséo, permitindo o empoderamento
dos pequenos agricultores, gerenciando seu risco climatico local. A avaliagdo e o
conhecimento do potencial climatico de uma regido para o desenvolvimento de
plantas e traduzirinformacgdes agroclimaticas em informacdes Uteis, € especialmente
significativa para esse fim. No entanto, poucas ferramentas estéo disponiveis para
este importante setor.

Propomos aqui um novo sistema capaz apoiar os pequenos agricultores a
gerenciarem seus riscos climaticos na area de producao. A ideia principal deste
novo software € transformar o conhecimento cientifico em informacgdes Uteis para o
gerenciamento do risco climatico da producao, indicando o risco climatico e, assim,
permitindo que os pequenos agricultores sejam melhor informados. O software
denominado “Mapeamento Brasileiro para o Sistema de Zoneamento Agricola”
(BRAMAZOS) foi desenvolvido com base no design da experiéncia do usuario,
com foco nas instalagbes do usuario com uma interface amigavel. Neste estudo,
apresentamos as analises de risco climatico para a cultura da uva, no estado de
Séo Paulo, sudeste do Brasil, em cenéarios climaticos atuais e futuros, indicando as

possiveis ferramentas para esses agricultores gerenciarem o risco climéatico.
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2| MATERIAL E METODOS

O software BRAMAZQOS foi desenvolvido no Centro de Pesquisa Meteoroldgica
e Clima Aplicada a Agricultura (CEPAGRI), da Universidade de Campinas, Brasil.

Desenvolvemos o sistema baseado no software SARRA (Sistema de Analise
Regional de Riscos Agroclimaticos) (Baron et al. 1999), criado pelo CIRAD (Centro
de Cooperacao Internacional em Pesquisa Agronémica para o Desenvolvimento).
O software utiliza um banco de dados climaticos, dados fisiolégicos das plantas e
se baseia no método de Thornthwaite e Matter (1955) para o calculo do balanco
hidrico. O desenvolvimento dos bancos de dados e os calculos efetuados no cédigo
do programa, estdo descritos nos itens 2.1 e 2.2.

2.1 Dados Climaticos

Dados climéaticos sdo essenciais na execucao do software BRAMAZOS.
Portanto, criamos o banco de dados climaticos BRAMAZQOS, que atualmente
contém duas categorias de dados climaticos: dados reais (provenientes de estacdes
meteoroldgicas de campo) e dados de modelo climéatico.

O banco de dados Agritempo (www.agritempo.gov.br) foi utilizado como fonte
de dados climaticos reais. Para o Estado de Sao Paulo, o Agritempo disponibiliza
86 estacbes meteoroldégicas, com dados diarios de temperatura (minima, maxima)
e precipitacao.

Para o modelo climéatico, escolhemos o Modelo Regional EtaHadGEM2-
ES (Chou et al., 2014), pois sua resolucéo espacial é preferivel a resolucdo dos
modelos globais, sendo refinado o suficiente para capturar caracteristicas locais
(Tavares et al., 2018), e, portanto, mais indicado para estudar pequenos agricultores.
O EtaHadGEMZ2-ES possui 20 km de resolucdo espacial e € um downscalling do
modelo climatico global inglés HadGEM2-ES.

Para as simulagdes, utilizamos trés cenarios climaticos do modelo:

a. O cenario denominado clima atual (dados de 1961 a 1990);

b. O cenario denominado “dados climaticos futuros otimista”, baseados nos
cenarios de concentracdo RCP 4,5 (Forcante radiativa 4,5 Wm2), que cor-
respondem ao cenario otimista de emisséo de gases de efeito estufa, de
2011 a 2040 e,

c. O cenario denominado “dados climaticos futuros pessimista”, com base nos
cenarios radiativos RCP 8,5 Wm™=, que correspondem ao cenario de emis-

séo de gases de efeito estufa pessimista, de 2011 a 2040.
Os dados climaticos das estagcdes meteoroldgicas de campo e equacdes de
regressoes propostas por Pinto et al (1972) foram utilizados para avaliar os dados
atuais (1961-1990) do modelo. Verificamos que o EtaHadGEM2-ES subestima a
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temperatura média anual em 2°C para o estado de S&o Paulo. Portanto, para rodar
o software BRAMAZO, adicionamos 2°C nos cenarios atuais e futuros.

Para avaliar a precipitacdo do EtaHadGEM2-ES, escolhemos dados de
estagdes meteorologicas que apresentavam menos de 5% das falhas nos dados de
precipitacéo. Utilizamos 46 estagcdes meteoroldgicas e comparamos com 0 mesmo
ponto de coordenada (latitude e longitude) extraidos do modelo. ApGs a avaliacéo,
para executar o BRAMAZQOS, reduzimos a precipitacdo diaria total em 20%.

2.2 Desenvolvimento do Modelo

a) Modelos BRAMAZO - Estrutura e Implementacao

Atualmente, o programa BRAMAZO esta disponivel via pagina da web e
acessado porumaredeinternado Centro de Pesquisa Meteoroldgica e ClimaAplicada
a Agricultura (CEPAGRI). O fluxograma conceitual do software é apresentado na
Figura 1. A ideia teérica é que o usuario inicie a simulagao escolhendo a cultura de
interesse, o grupo de solos, o estado brasileiro e 0 banco de dados climatico (dados
reais, dados do modelo, cenério futuro otimista, futuro pessimista) cenarios, etc.)
para gerenciar o risco climatico local.

O BRAMAZO, atualmente, é capaz de indicar o risco climatico em cinco culturas
anuais (algodao, arroz, feijao, milho e soja) e treze culturas perenes (banana,
café, abacaxi, caqui, citros, figo, mamao, maracuja, nectarina, péssego, manga
e mandioca). Ha capacidade de inserir outras culturas. As principais restrices
agrometeoroldgicas implementadas séo: indice de satisfacdo dos requisitos de agua
(ISNA), temperatura minima média na fase fenolédgica | (Tmin), temperatura média
(Tmed), temperatura maxima média na fase fenologica Il (Tmax), precipitagcao
minima necessaria (Prec), temperatura média anual (TMA), risco de geada,
deficiéncia anual de agua (DHA), temperatura média mensal (TMM), niumero de
horas frias (NHF), altitude (ALT), altitude (ALT), precipitacdo anual (PMA), deficiéncia
mensal de dgua (DHM) e indice de agua (IH).

As funcdes do software sdo divididas em duas: gerar anélise e avaliar dados. O
primeiro calcula os parametros de zoneamento por estacao e o segundo especializa
a interpolacao dos resultados e os mostra em um mapa. O método de interpolacéo
aplicado € o peso da distancia inversa quadrada e leva em consideracéo latitude,
longitude e altitude. ApOs essas analises, junto ao mapa, vem um texto descritivo,
permitindo que o agricultor tenha um maior acesso as informacoes.

O cébdigo foi escrito em phyton. O usuario pode acessar a pagina inicial e, a
partir dai, acessar a pagina para iniciar a simulagao ou obter o mapa de zoneamento.
Para a analise, o usuario precisa selecionar a cultura de interesse, tipo de solo
(dividido em trés grupos, como no Zoneamento Agricola de Riscos Climaticos,
programa oficial do governo), grupo de plantas (precoce, normal ou tardio), estado
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e escolher o banco de dados climatico (atual real — Agritempo- ou dados de modelo
EtaHadGEM2-ES, atual, otimista cenario futuro ou cenario futuro pessimista). Em
seguida, o programa extrai as informagcdes necessarias associadas ao seu grupo,
solo, cultura e estado. A Figura 1 apresenta como esses dados s&o vinculados
em nosso banco de dados de cultura / estacdo. Observe que alguns requisitos e
informacgdes variam dependendo da cultura, regido ou grupo.
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Figura 1- Fluxograma conceitual do software BRAMAZO

O programa recebe dados da cidade ou estacéo, e isso depende de como o
banco de dados selecionado seleciona dados climéaticos. Para cada estacdo ou
cidade, o balancgo hidrico é calculado seguindo o software SARRA (Baron et al. 1999).
No SARRA, essa etapa é feita dentro de um méddulo denominado SARRAMET. No
entanto, ao invés do pré-processamento do SARRAMET criamos nossas proprias
tabelas e bancos de dados de cultura, junto com os dados climaticos das estagoes.
Também calculamos algumas variaveis usando métodos diferentes. Além disso,
um novo método de zoneamento foi desenvolvido para o BRAMAZQOS, usando
restricdes relacionadas a regides. Isso foi importante porque o SARRA foi projetado
na Franca, que tem necessidades diferentes, e foi adaptado para analisar as
mudancas climaticas sobre o desenvolvimento de cereais em ambientes tropicais
(Baron et al., 1999).

Ao criar uma nova simulacdo, o SARRA possui trés processos principais:
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balanco de carbono, balango hidrico e fenologia. Antes disso, & necessario definir
caracteristicas das parcelas e do solo, local, tracos ecofisiolégicos da cultura,
praticas de cultivo, dados de precipitacao e temperatura para cada estacao. Além
disso, a data do plantio deve ser escolhida (Baron et al., 1999).

Comparado a esse método, o BRAMAZOS ja contém todos os dados de
cultura e estacdo conectados ao mesmo banco de dados. O usuario s6 precisa
escolher o estado, a data e o tipo de cultura que deseja simular. No entanto, os
desenvolvedores do CEPAGRI tém acesso para adicionar novos dados climaticos,
novas estacdes e mais culturas. Por outro lado, o SARRA permite que o usuario
adicione dados sozinho.

Para o software BRAMAZOQOS, isso significa que, em vez de o usuario defini-
los, o escoamento superficial, profundidade da raiz, cobertura morta, radiacao,
umidade relativa e armazenamento s&o calculados no programa ou em valores
fixos. No lado positivo, os usuarios da BRAMAZOS nao precisam de profundo
conhecimento agricola, para que possam ser utilizados por ndo especialistas e néao
apenas agrénomos. No lado negativo, essas variaveis podem ter formulas locais
mais precisas com base no estado e pais escolhidos.

Discutindo sobre as diferencas de calculo, no BRAMAZOS a ETP é calculada
mensalmente pelo método de Thornthwaite e Matter (1955). Também diferente
do SARRA, o programa utiliza formulas de zoneamento comuns, como as abaixo
para Variacdo de armazenamento (equacdo 1), Parametro de cultura (Kc) e
Evapotranspiracéo potencial de cultura (EPC) (equacéo 2). O primeiro é mencionado

por Camargo (1962):

Variacdo de armazenamento (ACAD) = Precipitacao + irrigacdo-Esc-Real ET (ETR) (1)

EPC =Kc * ETP (2)

Onde, Kc = proporcéo da tabela Kc decendial e dias na decisao atual.

O Fluxo de Superficie (Esc) é calculado pelo método de Horton (Horton, 1940),
usando os mesmos parametros que SARRAZON (modulo dentro do SARRA).

Para o calculo do Balangco Hidrico Normalizado (com valores mensais), as
equacgdes foram baseadas no método de Thornthwait & Mather (1955), simplificado
por Camargo (1962). ApOs calcular as variaveis de balango hidrico, duas tabelas
séo retornadas: uma com valores diarios e outra com os valores mensais do
balanco hidrico normalizado. O resultado final & calculado a partir dessas tabelas e
da lista de restricbes para a cultura selecionada. Para cada restricdo, é concedido
um resultado positivo se pelo menos 80% dos dados do ano estiverem dentro do

intervalo selecionado.
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Uma nova tabela, que é a Unica que sera exportada do script Simulation, é
criada. A primeira coluna representa uma porcentagem de restricoes que tiveram
resultado positivo e as colunas seguintes fornecem a porcentagem de anos que
estavam dentro do intervalo de baixo risco para cada restricdo, para cada cultura.

Quando o usuario optar por analisar os dados e preencher os campos, uma
nova pagina sera aberta com varias guias. O primeiro contém um mapa com a
porcentagem de critérios legitimos (resultado final) e para cada restricdo ha uma
nova guia com o mapa correspondente. Por isso, € possivel que o usuario veja a
adequacédo da area escolhida para cada variavel e, portanto, entenda os motivos
pelos quais o resultado foi positivo ou néo.

Dentro de cada guia, ha um mapa com quatro linhas de coordenadas, uma
rosa dos ventos, escala, legendas e cinco zonas de cores de acordo com o resultado
(0-20%, 20-40%, 40-60%, 60-80%, 80 -100%). Além disso, existe um titulo com o
nome da cultura e a data de plantio e, no lado inferior da pagina, informacdes sobre
0 banco de dados, grupo e solo escolhidos.

2.3 Estudo de Caso

Um caso de estudo é apresentado para ilustrar o uso do software para analises
de risco climatico para uva (Vitis Vinifera) no estado de Sao Paulo, sudeste do Brasil.

a) Area de estudo

O software esta sendo adaptado para simulagdes em diferentes unidades da
federacao brasileira. As simulacdes dos experimentos apresentados neste estudo
foram realizadas no estado de S&o Paulo, sudeste do Brasil (Figura 2), que concentra
11,7% dos agricultores familiares brasileiros, sendo o segundo lider em valor bruto
da producéao (GPV) no pais (Herrera et al., 2017).

wous
>z

Sio Paulo
State

Figura 2 — Estado de S&o Paulo — Localizagéo da Simulagéo

b) Simulacao da Uva
Para executar a simulagcédo, escolhemos a cultura da Uva (Vitis vinifera), que
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€ destaque na producao em diferentes regides brasileiras, podendo ser utilizada
no mercado interno para consumo humano, suco, vinho e para exportagcdo. Foram
realizadas trés simulagdes neste estudo: Primeiro, fizemos uma simulagdo com o
EtaHadgem ES para o clima atual (usando dados de séries temporais de 1960-
1990); segundo, simulamos a uva em dois cenarios de mudancgas climaticas do
EtaHadgem ES: otimista (que considera baixas emissdes de gases de efeito estufa
- 4, 5W / m?); e pessimista (que considera altas emissdes de gases de efeito estufa
- 8,5W / m?).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Software BRAMAZO

A Figura 3 apresenta a interface do software, responsavel pelo recebimento das
informacdes do usuario e permitindo o comando para as simulagdes correspondentes.
Apoés a simulacao, ao escolher a variavel para visualizar o resultado o agricultor
pode entender qual € a principal restricao climatica para sua area. Com base nessas
informacgdes, o agricultor também é capaz de gerenciar essa limitacdo tanto em

cenarios climaticos atuais quanto se planejar para os cenarios climaticos futuros.

& BRAMAZOS

;\‘-\/ Brazilian Maping for Agricultural Zoning System

CROP:
GROUP:

sof:

STATE:

CLIMATE DATA BASE:
PLANTING DATF:
INTERPOLATION:
orTion:

GENERATE ANALYSS.
e =

CEPAGRI

Figura 3- Interface do software BRAMAZOS

3.2 Analises de Risco Climatico Da Uva

As Figuras 4, 5 e 6 apresentam os resultados do software BRAMAZQOS, usando o
EtaHadgem ES Present Time Database (1960-1990) (figura 4), o cenéario EtaHadgem
ES futuro otimista (figura 5) e o cenario EtaHadgem ES futuro pessimistat (fugura 6).
Na situacao atual, 57,1% do estado apresentou precipitacéo, temperatura, e risco de
geada adequados para o cultivo de uva em pelo menos 80% das séries climaticas

avaliadas. 22% da éarea total foi classificada na segunda classe de adequacéo (com
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trés variaveis meteoroldgicas satisfatorias) e 20,9% apresentaram duas variaveis
meteoroldgicas satisfatdrias para este cultivo. A principal variavel meteoroldgica
que se comportou como fator limitante ao cultivo foi a temperatura média anual,
seguida de precipitacao.

Um ponto importante a considerar no sistema Bramazos é que o software é
indica a variavel meteorolégica que atua como um fator limitante, permitindo que
0S pequenos agricultores o gerenciamento de seu o risco climéatico. Compreender
e identificar a classe de adequacao e o risco relacionado ao clima s&o importantes
para melhorar as atividades das opc¢bes de adaptacéo baseadas no conhecimento
cientifico. Tomando a precipitacdo como exemplo, se essa variavel meteorologica
for o fator limitante, o agricultor pode se programar para, em um futuro, optar por
usar o sistema de irrigacéo para compensar a limitacdo da chuva.

Witis winifera L Witis vinifera L.

Witts vinifera L ] Witk vinitera L
A = \ d

Figura 4 — Area climaticamente adequada ao cultivo da Vitis Vinifera em Sao Paulo, Brasil,
utilizando o banco de dados climaticos do modelo EtaHadgem ES atual (1960-1990). Em a:
restricGes sobre a variavel Deficiencia Hidrica Annual (DHA), em b: restrigcbes por ocorréncia

de geada; em c: restricoes por temperatura média anual (TMA) e em d: resultado com todas as
variaveis
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Figura 5 — Area climaticamente adequada ao cultivo da Vitis Vinifera em Sao Paulo, Brasil,
utilizando o banco de dados climaticos do modelo EtaHadgem ES 4.5w/m?, cenario otimista. Em
a: restricdes sobre a variavel Deficiencia Hidrica Annual (DHA), em b: restricdes por ocorréncia
de geada; em c: restricbes por temperatura média anual (TMA) e em d: resultado com todas as

variaveis
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Figura 6 — Area climaticamente adequada ao cultivo da Vitis Viniferaem S&o Paulo, Brasil,
utilizando o banco de dados climéaticos do modelo EtaHadgem ES 8.5w/m2, cenario pessimista.
Em a: restricdes sobre a variavel Deficiencia Hidrica Annual (DHA), em b: restricdes por
ocorréncia de geada; em c: restricdes por temperatura média anual (TMA) e em d: resultado
com todas as variaveis

Mudancas significativas na distribuicdo da zona de adequacgao foram visiveis
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nos cenarios projetados de mudancga climatica, onde a area adequada (classe
de adequacédo 80-100%) diminui 30% para os cenarios otimista e pessimista. O
aumento da temperatura e mudanga no regime de precipitacdo, parecem ser 0s
fatores limitante para o futuro cultivo. Nas videiras, um dos impactos da mudanc¢a no
padrao das estacdes do ano é a logistica da colheita e a qualidade do vinho (Webb
et al., 2007). Ainda segundo Leeuwen e Darriet (2016) a mudanca na temperatura
anual pode ter um efeito na fase de amadurecimento da uva, afetando a composicéao
da uva, em particular no que diz respeito aos compostos aromaticos.

3.3 Conhecimento cientifico climatico e software BRAMAZOS

As analises utilizando BRAMAZQOS indicaram redu¢des na zona adequada,
principalmente para o cultivo uva, o que pode ser mitigado por técnicas agronémicas.
Essas técnicas de gestdo, no entanto, nem sempre sdo acessiveis aos pequenos
agricultores, porque ha falta de acesso a informacdes técnicas ou apoio financeiro
gue possam ajuda-los a criar uma agricultura mais resiliente ao clima.

No entanto, a discussdo dos possiveis resultados das mudancgas climaticas
globais na agricultura é mais profunda do que apenas plantar / cultivar, ou ndo, em
uma area especifica. O que esta envolvido nesta discussao, além da inseguranca
alimentar, é a vulnerabilidade de um grupo especifico da sociedade (no nosso caso,
0S pequenos proprietarios) expostos e altamente sensiveis as mudangas no padréao
climéatico. A capacidade futura (e real) de adaptacdao dos pequenos produtores é
normalmente baixa, gerando sérios desafios sociais e econémicos. Portanto, existe
uma demanda urgente de criar estratégias de adaptacao e politicas publicas para
apoiar as atividades dos pequenos agricultores, incentivando e fornecendo acesso
ao conhecimento e informagdes cientificas, permitindo o gerenciamento atual dos
riscos climaticos e o planejamento de atividades futuras para minimizar o impacto
das mudancas climaticas que ligam a adaptacéo e atividades de mitigacéo.

Nesse contexto, é importante a acessibilidade das informagdes climéticas.
Para gerenciar o risco climatico, & importante entender os cenarios atuais e futuros
do clima e a relacdo com a fisiologia da planta, permitindo a tomada de decisdes em
horizontes de curto e longo prazo, especialmente para a comunidade n&o cientifica.
Mesmo com a demanda por informacgdes climaticas cientificas, &€ notavel que as
informacdes geradas pelos cientistas sejam desconectadas das necessidades e
compreensodes dos pequenos proprietarios (Donattietal.,2017). Asinformagdes mais
adequadas a finalidade e em um formato que pode ser integrado nas decisdes, em
uma linguagem de acessibilidade, s&o cruciais para ajudar a reduzir riscos e utilizar
esse enorme potencial. Como discutido por Singh et al. (2018), existem poucos
exemplos de informacgdes climaticas de longo prazo sendo usadas em decisdes em
pequena e média escala, e normalmente essas informacdes sao inadequadas para
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os tomadores de decisdo em escala local, principalmente pequenos produtores.
Portanto, o BRAMAZOS é apresentado como uma ferramenta importante para
apoiar informacdes eficientes ao gerenciamento de riscos climaticos, fornecendo
informacdes agrocliméaticas capazes de auxiliar na tomada de decisbes, com a
intencdo de reduzir o impacto climatico sobre questdes de desenvolvimento de

pequenos agricultores e gestao de recursos.

3.4 Limitagcoes do modelo

Uma quest&o importante e delicada é o banco de dados climaticos. E importante
conhecer a qualidade dos dados climaticos como falhas das séries climaticas,
pois esses dados sao a base para executar o modelo com resultado satisfatério.
Existem muitas séries de dados climaticos que nédo sao consistentes e apresentam
descontinuidades, especialmente quando estamos usando dados reais, coletados
por estacdo meteorologica. Segundo Ribeiro et al (2016), essas inconsisténcias
ocorrem devido aos fatores climaticos (como vulcéo, precipitacdo extrema, por
exemplo) e problemas de coleta ou registro de dados (problemas no processo de
medicdo, processamento, transferéncia, armazenamento e transmissao de dados).
Pode ser causado por problemas nos sensores que estdao medindo o elemento
meteoroldgico; perguntas sobre computacao e software; e, mudancgas na localizagao
da estacdo. Todos esses fatores podem gerar descontinuidades e heterogeneidades
nas séries temporais climaticas, o que pode resultar em interpretacdes errbneas do
clima analisado (Ribeiro et al. 2016).

Além disso, modelos que representam o sistema climatico e projetam cenarios
futuros trazem muitas incertezas (Hawkins et al., 2009), o que também pode implicar
em incertezas nos resultados da disponibilidade futura de terras para a cultura. No
entanto, as projecdes dos modelos climaticos ainda sdo a melhor ferramenta para
avaliar o impacto das mudancas climaticas em varias atividades.

Embora o software BRAMAZO apresente diversas funcionalidades, ainda existe
um desconhecimento importante para os pequenos agricultores, como analisar as
areas mais adequadas para a qualidade das frutas (ou produtos agricolas). Isso
€ especialmente importante para culturas que possuem requisitos de altitude. A
qualidade da bebida de café, por exemplo, tem uma relag&o significativa com a
altitude (exemplo).

Ainda estamos trabalhando no desenvolvimento de software e ha alguns
problemas que ainda ndo estdo prontos. Estudar os ventos predominantes, por
exemplo, também seria desejavel, uma vez que podemos indicar a orientacéo
da colheita em pontos cardeais. Alguma orientagcdo, por exemplo, tem mais
probabilidade de sofrer geadas. Finalmente, a BRAMAZO né&o incluiu flutuagao
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natural em sistemas climaticos, como El Nino e La Nina.

41 CONCLUSAO

Apresentamos aqui o software “BRAMAZQOS”, um novo sistema desenvolvido
para apoiar 0s pequenos produtores a gerenciar seus riscos climaticos na area de
producgdo, integrando o banco de dados de clima (atual e futuro), fisiologia do solo
e da planta. Os pequenos agricultores estdo cada vez mais expostos as condicdes
climéaticas, e gerenciar esses riscos é crucial para alcangcar a producao agricola,
reduzir perdas, aumentar a seguranca alimentar e promover a sustentabilidade. As
informacdes geradas pela BRAMAZOS apresentam uma série de oportunidades
para investimentos em gestao de riscos climaticos, permitindo opcéo de adaptacao
em uma agricultura climatica inteligente. Geralmente, o conceito envolvido nas
estratégias de gerenciamento de riscos climaticos inclui atividades projetadas
em adaptacdo / mitigacao; seguro (transferéncia de risco) e confronto de riscos
(melhorando a resiliéncia dos pequenos proprietarios). Todas essas abordagens
dependem das informacgdes e conhecimentos cientificos transferidos para o usuario.
Portanto, a idéia principal deste novo programa é transformar o conhecimento
cientifico em informacao util, indicando os possiveis impactos dos indicadores
climéaticos nas lavouras, permitindo o gerenciamento do risco climatico, indicando
o risco de falha da safra e, assim, permitindo que os pequenos agricultores sejam
melhor informados iniciar operac¢des agricolas.
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RESUMO: A soja (Glycine max) é considerada
uma das culturas de maior area cultivada
no Brasil e consequentemente, de maior
importancia econbémica para o pais. Neste
sentido, o trabalho teve como objetivo avaliar
diferentes épocas e numeros de aplicagdes
de fungicida para o controle de Phakopsora
pachyrhizi e o impacto das aplicacbes na
produtividade. O ensaio foi conduzido na
estacdo experimental Terra Parand Pesquisa

e Treinamento Agricola, localizada na Gleba
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PRODUTIVIDADE DA SOJA

Silveira - lotes 180, 181 e 182, no municipio de
Assis Chateaubriand/PR. A semeadura da soja,
cultivar Monsoy® 5947 IPRO, foi realiza em
14/10/2017 e o ensaio foi conduzido no periodo
de 10/12/2017 a 06/02/2018. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso
com 7 tratamentos e 4 repeticdes, e as unidades
experimentais apresentaram 3,5 metros de
largura por 6 metros de comprimento. As
aplicagdes fungicidas foram realizadas com
pulverizador costal de pressao constante a base
de CO?, equipado com barra de 6 pontas tipo
leque XR-110.02, sob pressao de 2,0 kgf cm=2.
Foram realizadas de 1 a 3 aplicac¢des fungicidas.
Quanto aos resultados, os tratamentos
fungicidas que foram realizados trés e/ou duas
aplicacdes a partir do florescimento da soja,
obtiveram as menores notas de severidade de
Phakopsorapachyrhizie foramos mais eficientes
com as melhores produtividades. As piores
produtividades de graos de soja ocorreram nos
tratamentos que foram realizados apenas uma
aplicacao fungicida.

PALAVRAS-CHAVE: Epoca de aplicagdo,
Glycine max e Ferrugem asiética.

NUMBER AND TIME OF
TRIFLOXISTROBINA+PROTIOCONAZOL
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APPLICATION ON Phakopsora pachyrhiziCONTROL AND SOYBEAN YIELD

ABSTRACT: Soybean (Glycine max) is considered one of the largest cultivated area
crops in Brazil and consequently of major economic importance for the country. In this
sense, the work aimed to evaluate different times and numbers of fungicide applications
for Phakopsora pachyrhizi control and the impact of applications on productivity. The
trial was conducted at the Terra Parana Agricultural Research and Training Station,
located in Gleba Silveira - lots 180, 181 and 182, in Assis Chateaubriand / PR. Soybean
sowing, cultivar Monsoy® 5947 IPRO, was carried out on 10/14/2017 and the trial was
conducted from 10/12/2017 to 6/02/2018. The experimental design was randomized
blocks with 7 treatments and 4 replications, and the experimental units were 3.5 meters
wide and 6 meters long. The fungicide applications were carried out with a CO? based
constant pressure costal sprayer equipped with a 6 point XR-110.02 fan bar under
pressure of 2.0 kgf cm2. One to three fungicidal applications were carried out. As for
the results, fungicide treatments that were performed three and/or two applications
from soybean flowering, obtained the lowest severity grades of Phakopsora pachyrhizi
and were the most efficient with the highest grain yield. The worst soybean grain yields
occurred in the treatments that were performed only one fungicide application.
KEYWORDS: Season of application, Glycine max and Asian Rust.

INTRODUGCAO

A soja (Glycine max) é uma das culturas de maior area cultivada no Brasil e
consequentemente, de maior importancia econémica para o pais, a medida que
€ responsavel pela exportacdo de graos e derivados. Na safra agricola 2012/13,
houve incremento de 10,8% na area plantada brasileira, relativamente a safra
2011/12, passando de 25,0 milhdes de hectares, para 27,7 milhées, com producéao
de 81,5 milhGes de toneladas e produtividade média de 2.938 kg ha' (CONAB,
2014). A interferéncia de fatores bibticos e abidticos na assimilacdo de carbono e
de nitrogénio na fase reprodutiva sao os principais determinantes da produtividade
de gréos. Essa é a fase em que a cultura estd com elevada atividade fisiologica,
alcancando a maxima taxa de assimilacdo de carbono e nitrogénio (NELSON-
SREIBER e SCHWEITZER, 1985).

As doencas foliares que incidem na cultura da soja constituem um dos
principais fatores que limitam a obtencéo de elevados rendimentos, com destaque
para as doengas como ferrugem (Phakopsora pachyrhizi), pustula bacteriana
(Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli), septoriose (Septoria glycines), mildio
(Peronospora manshurica), crestamento de cercospora (Cercospora kikuchii),
oidio (Microsphaera diffusa), podriddao vermelha (Fusarium solani f.sp. glycines).
As doencas de final de ciclo (DFC) incluem antracnose (Colletotrichum truncatum),
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mancha parda (Septoria glycines) e crestamento foliar de cercospora (Cercospora
kikuchii) (BALARDIN, 2002).

A importancia econdmica das doencas varia de ano para ano e de regiao para
regido, dependendo das condi¢Oes climaticas de cada safra. Os danos anuais de
producéo por doencas sao estimados em cerca de 15 a 20%, entretanto, algumas
doencas podem ocasionar danos de quase 80% (EMBRAPA, 2009).

A ferrugem-asiatica € uma das doencgas mais severas que incide na cultura
da soja, causando danos que podem variar de 10% a 90%, dependendo das
condi¢des climaticas, nas diversas regides onde vem sendo relatada. (SINCLAIR E
HARTMAN, 1999; YORINORI et al., 2005). A doenca se manifesta em temperaturas
médias menores que 26°C e com alta umidade. Os sintomas iniciais sao pequenas
lesdes foliares, de coloragao castanha a marrom-escura. Quanto mais cedo ocorrer
a desfolha, menor sera o tamanho de gréo e, consequentemente, menor producao e
qualidade. As perdas podem se iniciar ja no aparecimento das lesdes e agravam-se
com o desfolhamento da planta (YANG et al., 1991).

O manejo da ferrugem-asiatica da soja é realizado por meio de medidas
conjuntas, sejam de forma preventiva ou curativa. Nem sempre as medidas
preventivas garantem com que a cultura se desenvolva livremente de doencas.
A partir do momento que a doenca infecta a cultura, o método de controle mais
eficiente até o momento, consiste da utilizacdo de fungicidas. O trabalho teve como
objetivo avaliar diferentes épocas e numeros de aplicacdes de fungicida para o

controle de Phakopsora pachyrhizi e o impacto das aplicagdes na produtividade.

MATERIAS E METODOS

O ensaio foi conduzido na estacdo experimental Terra Parana Pesquisa
e Treinamento Agricola, localizada na Gleba Silveira - lotes 180, 181 e 182, no
municipio de Assis Chateaubriand/PR, cujas coordenadas geograficas foram:
latitude de 24°17°16.10”S e longitude de 53°34°25.27”0 e 317 metros de altitude.
O clima da regiéao é classificado por Kéeppen como Cfa, ou seja, subtropical umido
mesotérmico, com verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de chuvas
concentrada nos meses de verédo, sem uma estacéo seca definida (CAVIGLIONE,
2000).

O solo da é&rea experimental é classificado como Latossolo Vermelho
Eutroférrico tipico (EMBRAPA, 2006) e apresentava pH em CaCl? de 4,20; 7,20
cmol_ de H*+Al**dm~ de solo; 2,18 cmol_ dm® de Ca*?, 1,21 cmol_dm=® de Mg*?
0,34 cmol_dm™ de K*; 29,57 mg dm™ de P; 14,53 g dm® de M.O.; 15,00% de areia;
12,50% de silte e 72,50% de argila.

A semeadura da cultura de soja, cultivar Monsoy® 5947 IPRO, foi realiza em
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14/10/2017 e a adubacéao de base foi de 250 kg ha' do formulado 02-20-20 (NPK).
Foram distribuidas 15 sementes por metro linear e o espacamento entre linhas foi
de 45 cm, proporcionando uma populacédo de aproximadamente 333 mil plantas por
hectare. As sementes foram tratadas com Standak Top® (2 mL/kg).

O ensaio foi conduzido no periodo de 10/12/2017 a 06/02/2018. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso com 7 tratamentos e 4 repeticdes, e
as unidades experimentais apresentaram 3,5 metros de largura por 6 metros de
comprimento.

As aplicac¢bes fungicidas foram realizadas com pulverizador costal de pressao
constante a base de CO?, equipado com barra de 6 pontas tipo leque XR-110.02,
sob presséo de 2,0 kgf cm? com deslocamento de 1 m s, 0 que proporcionou um
volume de calda de pulverizagao de 200 L ha'. Foram realizadas de 1 a 3 aplicacées
fungicidas, iniciando-as na floragdo, conforme ilustrado na Tabela 1.

As caracteristicas avaliadas foram; Severidade de Phakopsora pachyrhizi em
trinta folhnas ao acaso no terco inferior, médio e superior das plantas aos 28 dias
apos a terceira aplicagcado (DA3AP), onde, 0,00% significou auséncia de sintomas e
100,00% toda superficie da folha com sintomas da doenc¢a, com auxilio de escala
diagramatica segundo Martins et al. (2004); Produtividade (kg ha™); Calculo da
eficiéncia de controle dos tratamentos fungicidas através dos dados de severidade,
utilizando-se a formula de Abbott (ABBOTT, 1925).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Aplicacdo 1 (R1) Aplicacado 2 (R3) Aplicacédo 3 (R5.1)
1 Testemunha Testemunha Testemunha
> Trifloxistrobina(60g/ Trifloxistrobina(60g/ Trifloxistrobina(60g/ha)+protioconazol
ha)+protioconazol (70 g/ha)¥ ha)+protioconazol (70 g/ha)* (70 g/ha)?
3 Trifloxistrobina(60g/ Trifloxistrobina(60g/
ha)+protioconazol (70 g/ha)? ha)+protioconazol (70 g/ha)?¥
4 Trifloxistrobina(60g/ Trifloxistrobina(60g/ha)+protioconazol
ha)+protioconazol (70 g/ha)* (70 g/ha)?
5 Trifloxistrobina(60g/
ha)+protioconazol (70 g/ha)?
6 Trifloxistrobina(60g/
ha)+protioconazol (70 g/ha)?*
7 Trifloxistrobina(60g/ha)+protioconazol
(70 g/ha)?
Tabela 1. Tratamentos e doses avaliados no experimento realizado para o controle de
Phakopsora pachyrhizi na cultura da soja. Assis Chateaubriand-PR, 2017/2018.
2Usou Aureo® 500 mL/ha.
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Os dados da avaliacao de severidade de Phakopsora pachyrhizi e da eficiéncia
dos tratamentos fungicidas, observados aos 28 dias ap0s a terceira aplicacéao
(DA3AP), apresentam-se na Tabela 2.

% Controle de Phakopsora

Apl. 3 .
Apl. 1 (R1) Apl. 2 (R'°5_1) pachyr
(R3) Severidade Eficiéncia
28 DA3AP 28 DA3AP
1 Test. Test. Test. 42,00 a 0,00 f
2 T.+P. T.+P. T.+P. 3,00 g 94,00 a
3 T.+P. T.+P. 6,00 f 86,00 b
4 T.+P. T.+P. 10,50 d 75,50 c
5 T.+P. 10,00 e 75,75 c
6 T.+P. 12,00 c 71,00 d
7 T.+P. 39,00 b 6,00 e
F 21567,000 10214,388
CV (%) 1,25 1,31

Tabela 2. Severidade de Phakopsora pachyrhizi e eficiéncia dos tratamentos fungicidas,
observados aos 28 dias apds a terceira aplicagéo (DA3AP) na cultura da soja. Assis
Chateaubriand-PR, 2017/2018.

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade.

T.= Trifloxistrobina (60 g/ha); P.= Protioconazol (70 g/ha); Test.=Testemunha; Apl.=Aplicacéo.

O tratamento 2 que obteve trés aplicacdes fungicidas a partir do florescimento
da cultura da soja, apresentou a menor severidade de ferrugem asiatica, assim
como, se destacou com a melhor eficiéncia. Ao analisar os tratamentos 3 e 4, ficou
evidente que as aplicacbes iniciadas a partir do florescimento (R1) apresentou
melhor performance em relagcdo as aplicagbes que tiveram inicio a partir do
inicio de formagdo de vagens (R3) da cultura da soja. Isso ocorreu pelo fato da
severidade da ferrugem asiatica ter evoluido menos no terco inferior das plantas
que receberam fungicida a partir do florescimento (R1). O tratamento 7 que recebeu
apenas uma aplicacdo quando a cultura estava no inicio de enchimento de graos
(R5.1), apresentou o pior desempenho entre os tratamentos fungicidas, devido a
evolucdo da doenca no tergo inferior e médio das plantas.

O efeito dos tratamentos fungicidas na produtividade de gréos de soja pode ser
analisados na Tabela 3. Foi possivel constatar que os tratamentos que receberam
apenasumaaplicagdo fungicida, independentemente do estadio fenoldgico da cultura
da soja, obtiveram as piores produtividades e nao diferiram significativamente da
testemunha. Por outro lado, os tratamentos em que foram realizados trés aplicacoes
a partir do florescimento da cultura (R1), duas aplicagbes a partir do florescimento
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(R1) e duas aplicacdes a partir do inicio de formacéo de vagens (R3) se descaram
com as melhores produtividades.

Apl. 1 Apl. 2 Apl. 3 Produtividade de graos
(R1) (R3) (R5.1) (kg ha™')
1 Test. Test. Test. 2797,75 b
2 T.+P. T.+P. T.+P. 3525,75 a
3 T.+P. T.+P. 3329,75 a
4 T.+P. T.+P. 3355,25 a
5 T.+P. 3097,00 b
6 T.+P. 2858,25 b
7 T.+P. 2828,50 b
F - - 9,252
CV (%) - - 6,23

Tabela 3. Efeito dos tratamentos fungicidas na produtividade de graos (kg ha-1) da cultura da
soja. Assis Chateaubriand-PR, 2017/2018.

Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade. T.= Trifloxistrobina (60 g/ha)1; P.= Protioconazol (70 g/ha)2; Test.= Testemunha;

CONCLUSAO

De acordo com os dados obtidos nesta pesquisa, o tratamento com trés
aplicacbes fungicida iniciando a partir do florescimento da cultura da soja,
apresentou a menor severidade de ferrugem asiatica e a melhor eficiéncia no
controle. Para a produtividade de graos de soja, os tratamentos com trés e/ou duas
aplicacao, independentemente da época de aplicagao, apresentaram as melhores
produtividades.
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RESUMO: Temperaturas elevadas afetam
diretamente a cultura do cafeeiro pela alteracao
entre a respiracdo e fotossintese. O objetivo
deste estudo foi caracterizar respostas
fisioldgicas e morfoldgicas de plantas de Coffea

arabica na condicdo de campo, em estacoes
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CAMPO EM MOCOCA

do ano com baixa ocorréncia de precipitacao
pluvial. Avaliaram-se plantas de Coffea arabica
sendo as cultivares Obata, Tupi e a variedade
Semperflorens, para a avaliagdo de murcha
foliar considerou-se a ocorréncia de sintomas
nas porcdes apical e ou basal das plantas,
por meio de avaliacdo visual, a determinacéo
do CRA foi realizada. Em alguns periodos
avaliados sem ocorréncia de precipitacao pluvial
(periodo de seca) associados a temperatura
altas, os genétipos Obata e Tupi apresentaram
murcha foliar e oscilagdo conteudo relativo de
agua (CRA) sendo inferior ou superior 60 % e
observou que em periodo com precipitacéo, as
plantas murchas apresentaram turgidez foliar
e maior CRA. A gendtipo Semperflorens teve
sintomas de murcha foliar menos intenso, e 0
CRA foi em geral inferior 60 % os resultados
obtidos indicam que as plantas de sempeflorens
foram mais tolerantes a falta de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Seca; Conteudo Relativo
de Agua; Semperflorens, Tupi, Obata

ABSTRACT: High temperatures directly affect
the coffee crop by the alteration between
respiration and photosynthesis. The objective of
this study was to characterize the physiological
and morphological responses of Coffea arabica
plants in the field condition, in seasons with low
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rainfall occurrence. Coffea arabica plants were evaluated, with the cultivars Obata, Tupi
and the variety Semperflorens being evaluated for leaf wilt evaluation. The occurrence
of symptoms in the apical and / or basal portions of the plants was evaluated by means
of visual evaluation, determination of CRA it was made. The genotypes Obata and
Tupi showed leaf wilt and relative water content (CRA) oscillation, being 60% lower
or higher, and observed that in the period with precipitation, the wilted plants showed
foliar turgidity and higher CRA. The Semperflorens variety had less intense foliar wilt
symptoms, and the CRA was generally 60% lower than the results obtained indicate
that the sempeflorens plants were more tolerant to lack of water.

KEYWORDS: Dry; Relative Water Content; Semperflorens, Tupi, Obata

INTRODUGCAO

O café pertence a familia Rubiaceae e do género Coffea, possuindo duas
espécies de importancia econémica Coffea arabica e Coffea canephora. Estas
espécies apresentam diferencas em relacdo ao no numero de cromossomos,
adaptacdes edafoclimaticas e fenologia (AGNOLETTI, 2015).

A espécie C. arabica possui exigéncias semelhantes ao seu centro de
origem, necessita de altitude adaptada a clima umido com temperaturas amenas,
é afetada nas suas fases fenologicas por condi¢bes ambientais, principalmente
pela variacdo no fotoperiodo na distribuicao pluviométrica e temperatura do ar, que
interferem n&do apenas na fenologia, mas também na produtividade e qualidade
da bebida. (CAMARGO,2009). Existe a necessidade de se fazer levantamento
meteoroldgico gerando bancos de dados mais completos, utilizando métodos
modernos no delineamento dos limites climaticos, para um melhor posicionamento
na adaptabilidade de novas variedades e no total da producédo do cafeeiro
(SEDIYAMA,2001; CAMARGO, 2009)

De acordo com (CAMARGO et al., 1977; CAMARGO, 2009) entre os fatores
climaticos a temperatura consiste no fator mais importante para definir a aptidao
climatica do cafeeiro em cultivos comerciais. A aptidao térmica € dada por faixas
de temperatura média anual, classificadas em ideal, apta e inapta, sendo: Apta: 18°
a 23°C; Marginal: 17 a 18°C e 23 a 24°C e Inapta: 24°C. Temperaturas superiores
a 23°C associadas a seca no estagio de florescimento ha abortamento floral ma
formacado no aparelho reprodutivo resultando em baixa fecundacé&o ou seja baixa
a nula produtividade e inferiores a 18°C interfere na diferenciacdo das gemas
reprodutivas, como consequéncia redugcdo produtividade sintomas tipicos de
crestamento foliar no periodo de seca associado aos ventos dominantes.

O aquecimento global € um fenémeno climéatico, € acompanhado de aumento
da temperatura média superficial global, causada por fatores internos e externos.
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Os fatores internos estéo associados a sistemas climaticos desordenados devido
a variaveis como a atividade solar, a composicao fisico-quimica atmosférica,
o tectonismo e o vulcanismo enquanto os fatores externos sao resultantes da
intensificacéo das atividades antrdpicas. (SILVA,2009).

O estudo de cenérios climaticos futuros na agricultura é uma estratégia que
visa a reducao de possiveis impactos negativos provocados pelo aquecimento
global, proporcionando ao agronegdécio nacional maximizagéo da cadeia produtiva
(JUNIOR; PINTO, 2009).

Temperatura altas afetam a produtividade e o desenvolvimento da cultura de
plantas de cafeeiro pela alteracdo do balango entre a respiragdo e a fotossintese
(DAMATTA; RAMALHO, 2006).

No ambiente, o estresse hidrico é causado pela falta umidade no solo. Este
fendbmeno pode ser considerado em relacdo as variaveis ambientais, independente
da regulacéo interna da planta deve-se ao nivel de 4gua no limite da planta (solo,
ar). Também, pode ser levado em conta em relacéo ao nivel da adgua na planta, que
depende do controle da planta em termos fisiologicos (ALMEIDA, 2011). Entre os
fatores de estresse do ambiente seca é um dos principais que alteram processos
fisiologicos das plantas, comprometendo seu crescimento e desenvolvimento
(MACHADO,2004).

Atualmente o Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café, com
area produtiva 1.862,1 mil hectares em 2018 a safra teve crescimento de 33,2%
devido ao ano de bienalidade positiva com 59,9 milhées de sacas beneficiadas
sendo 45,9 milhdes de café arabica de maior importancia para producao Brasileira
(CONAB,2018).

Os mercados nacionais e internacionais ampliaram suas exigéncias quanto
a qualidade de café a qual esta atrelada aos efeitos ambientais nos processos
fisiolégicos determinantes da producao, fases fenoldgicas da cultura técnicas de
cultivo, fitossanidade, nutricao e a escolha de genotipos superiores. (SIMOES,2009;
CAMARGO,2009).

O objetivo deste estudo foi caracterizar respostas fisioldgicas e morfolégicas
de plantas de Coffea arabica na condi¢do de campo, em estacbes do ano com baixa
ocorréncia de precipitacao pluvial.

MATERIAL E METODOS

Para este estudo utilizaram-se plantas de C. arabica das cultivares Tupi e
Obata IAC 1669, caracterizadas com porte baixo, frutos vermelhos e resistentes a
ferrugem (Hemileia vastatrix) e também a variedade Semperflorens, a qual possui

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 2 Capitulo 12




florescimento continuo, porte alto e frutos vermelhos. As plantas encontram se em
condi¢cdo de campo, na Fazenda Experimental do Instituto Agronédmico em Mococa/
SP, (Latitude 21°28’ S, longitude 47°01’ N e altitude média de 665 m, O clima da
regiao € do tipo tropical, com inverno seco, classificado como Aw segundo Képpen,
com temperaturas médias maxima de 28,5°C e média minima de 16,6°C.

SINTOMA DE MURCHA FOLIAR

Para a avaliagcado de murcha foliar considerou-se a ocorréncia de sintomas nas
porcdes apical e ou basal das plantas, por meio de avaliagdo visual. Para tanto,
foram atribuidas notas, sendo 7. Sem sintoma de murcha; 2. Murcha foliar em

apenas uma das por¢des e 3. Murcha foliar nas por¢des apical e basal da planta.

CONTEUDO RELATIVO DE AGUA (CRA)

A determinacao do CRA foi realizada de acordo com o seguinte procedimento:

1. Foram coletados no terco médio das plantas 5 discos foliares a partir do 3°
par de folhas do ramo na parte externa da planta, em relagdo as posicoes
Leste e Oeste, no periodo da manha.

2. Os discos foliares tiveram 1 cm de didmetro e foram obtidos com auxilio de
furador de rolha.

3. Cada amostra foi colocada em frasco de vidro com tampa plastica e
armazenada em caixa térmica até término da coleta.

4. Logo apos, o material foi levado para laboratorio, os discos foram pesados
para a determinacao da massa fresca, em balang¢a semi-analitica;

5. Em seguida a pesagem, os discos foliares foram mantidos nos frascos com
a adicao de 5 ml de agua destilada em cada;

6. Os discos foram mantidos por 24 horas na agua destilada, em escuro
pleno, em temperatura ambiente, para atingir maxima turgescéncia.

7. ApOs este periodo, pesou-se cada disco para a determinacdo da massa
turgida.

8. Em seguida os vidros com os discos serdo colocados em estufa de secagem,
a 50 °C, para a determinacdo da massa seca até atingirem temperatura
constante.

9. Os dados obtidos foram utilizados para o calculo do CRA, por meio de:

CRA= 100(mf-ms)/ (mt-ms).
Onde MF, MT e MS sao respectivamente a massa fresca, massa targida e

massa seca.
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MEDIDAS BIOMETRICAS

As avaliacdes biométricas foram realizadas em dois momentos do experimento
conforme a descricdo da (Figura 3). A altura foi medida desde a regiao do colo
até o apice caulinar, com auxilio de trena. E a medicéo do diametro caulinar, com
paquimetro na porcdo mediana da planta.

Balanco Hidrico

Para esta andlise utilizaram-se valores semanais de temperatura média do
ar e precipitacdo acumulada. Foi estimado o balango hidrico sequencial segundo
Thornthwaite e Mather (1955), considerando a capacidade de agua disponivel no
solo (CAD) igual a 75 mm para as localidades analisadas. O método adotado para o
célculo de evapotranspiracao de referéncia foi o de Thornthwaite (1948). O célculo
do balango hidrico sequencial foi feito no ambiente Excel (Rolim et al.; 1998).

Avaliacao das plantas

Foram avaliadas trés plantas de C. arabica de cada gendtipo (Tupi, Obata
e Semperflorens) no terco alto médio em relacao as faces leste e oeste na parte
externa da copadas plantas, totalizando 18 amostras. As avaliagées foram realizadas
durante os meses de Marco a Agosto, sendo que este tempo foi dividido em dez
periodos. As plantas foram avaliadas ao final de cada periodo. Cada periodo de
avaliacéo teve numero diferente de dias, como também houve variagdo no numero

de dias com e sem chuva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo, verificou-se que algumas respostas morfolégicas e fisiologicas
de plantas adultas de C. arabica em condicao de campo foram influenciadas pelas
condi¢des climaticas do ambiente. Embora, o tempo de estudo tenha sido breve
para esta cultura, essas avaliacbes foram suficientes para gerar o diagnostico de
algumas respostas das plantas apés passarem por periodos alternados de seca e
de precipitacdo pluvial. Na Figura 1, verificam-se os valores diarios de precipitacao e
de temperaturas média, maxima e minima registrados em cada periodo de avaliacéo
das plantas no ano de 2018. Além disto, na Tabela 1 verificam-se detalhes sobre
estes periodos de avaliagdes.

No periodo 1 houve precipitacdo de 30,3 mm sendo a média, maxima e
minima, respectivamente, 24,5, 30,3 e 18,8 °C (Tabela 1). No periodo 2, ocorreram
13 dias continuos sem precipitagdo, com temperaturas média, maxima e minima,
respectivamente, 22,2, 28,3 e 16,0 °C (Figura 1, Tabela 1). No periodo 3 ndo houve
precipitacdo e as temperaturas média, maxima e minima foram, respectivamente,
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22,8 29,7 e 15,8 °C. No periodo 4, houve 2 dias de precipitacéo no total de 20,3 mm
e as temperaturas média, maxima e minima foram, respectivamente, 20,1, 27,0 e
13,2 °C. O periodo 5 também teve de 2 dias de precipitacdo no total de 23,4 mm,
temperaturas média, maxima e minima foram, 19,8, 26,4 e 13,1 °C. O periodo 6
teve um dia de precipitacdo 0,3 mm e temperaturas média, maxima e minima de
20,4, 27,0 e 13,8 °C. No periodo 7 nédo houve precipitacao e as temperaturas média,
maxima e minima 20,9, 28,5 e 13,3 °C. O periodo teve um dia de precipitacdo com
0,8 mm e temperaturas média, maxima e minima18,9, 27,1 e 10,8 °C. No 9 periodo
houve 7 dias precipitacdo com total de 53,0 mm e temperaturas média, maxima e
minima 19,5, 26,6 e 12,5 °C. Na Tabela 1 observa-se que o numero de dias com
temperaturas igual ou acima de 30 °C variou, sendo de 12,1, 7,0,0,1,0,1e 2
respectivamente, para os periodos 1, 2, 3, 4,5, 6, 7,8 e 9.

Chuva (mm) —e—Temperatura maxima (°C)
——Temperatura minima (°C) —=— Temperatura média (°C)
35 - 40

30 | ¥ § poseee

25

Temperatura (0C)

i 1 1 i 1 1 1 1 1 10,

0
19/mar 26/mar 02/abr 09/abr 16/abr 23/abr 30/abr 07/mai 14/mai 21/mai 28/mai 04/un  11/jun  18/jun  25/jun 02/jul 09/jul 16/jul 23/jul 30/ul  O6/ago 13/ago

Datas (2018)

Figura 1- Dados climéaticos diarios do periodo de avaliagcao de plantas adultas de C. arabica
pertencentes ao experimento, na regido de Mococa, Séo Paulo, em diferentes épocas do ano.
As setas indicam a data em que as plantas foram avaliadas.

Diasde Dias Dias Volume de Dias com
Periodo Data do Periodo cada = sem com ~ CMUWVAROT 1o Tmin. Tmeq | emperatra
periodo  chuva chwa p;;'?ndf aclmaggéj ['_j:]ual E
1 20003 a 09/04 20 12 8 303 03 188 245 12
2 10604 2 24108 14 13 1 36 283 160 222 1
3 25/04 3 09/05 16 16 0 00 27 153 228 7
4 10/05 a 29/05 20 18 2 20,3 210 132 201 ]
5 3005 a 11406 13 11 2 234 264 131 198 ]
] 12/06 a 25/06 14 13 1 03 Zr0 138 204 1
7 26/06 a 10007 15 15 0 00 285 133 209 0
8 1107 a 23107 13 12 1 048 271 108 189 1
9 2407 a 15/8 23 16 7 53,0 266 125 195 2

Tabela 1 — Caracteristicas climaticas dos periodos de avaliagbes das plantas de C. arabica em
condi¢édo de campo, na cidade de Mococa, Sao Paulo.

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 2 Capitulo 12




Plantas dos trés genodtipos foram avaliadas quanto a ocorréncia de murcha
foliar e 0 CRA em relacdo as posicdes Leste e Oeste das mesmas (Figura 1). As
plantas dos trés gendétipos, em geral, tiveram nota 1, auséncia de murcha foliar
principalmente nos periodos 1, 2 e 3. Nesses periodos, houve a ocorréncia de
precipitacéo e as temperaturas foram em média inferiores a 25 °C.

A partir do 4° periodo as plantas passaram a apresentar murcha foliar, porém
os sintomas foram mais intensos em 4 e 5. Nestes dois periodos, as plantas que
tiveram maior atribuicdo da nota 3, murcha completa da copa, foram as cultivares
Tupi e Obata enquanto a variedade Semperflorens teve nota 2, sintomas menos
severos (Figura 2).

Em relacdo ao CRA nota se que a cultivar Tupi, na face Leste nos periodos
1,3,4 e 6 foram superiores a 60% e (Oeste) 1,2,3,5,6,7 e 10. Obata (Leste) todo
periodo ficou entre 60 a 70% e (Oeste) 4 e 10 periodos ficaram abaixo de 60%.
Semperflorens (Leste) 4 e 5 periodos ficaram a abaixo de 60% e nos periodos 6 e 7
obteve CRA superior e (Oeste) 4,8 e 9 teve um CRA abaixo e 1,2,3,5 e 7 superiores.

Os resultados obtidos ao longo dos periodos estudados indicam que as
cultivares Tupi e Obata tiveram maior sintoma de murcha foliar enquanto a variedade
Semperflorens apresentou sintoma menos intenso, nota 2, apenas nos periodos 4
e 5 (Figura 2). Além disto, os resultados também indicam que as cultivares Tupi e
Obata, em geral, na maioria das avaliagées tiveram CRA acima ou igual a 60 %.
Por outro lado, a variedade Semperflorens apresentou CRA inferior ou igual a 60 %,
principalmente, nos periodos 4, 5, 8 € 9.

Os periodos 4 e 5 tiveram, respectivamente, 20 e 13 dias e baixa ocorréncia de
chuvas (Figura 1 e Tabela 1). Nota-se que nestes periodos, as plantas das cultivares
Tupi e Obatéd apresentaram sintoma de murcha foliar, nota 3, acompanhado de
CRA préximo de 60 %, indicando serem susceptiveis a falta de agua. ALMEIDA
et al. (2018) também discutem que CRA em torno de 60 a 70 % caracteriza folhas
com murchamento inicial. Por outro lado, as plantas da variedade Semperflorens,
nestes periodos, 4 e 5, tiveram nota 2 de murcha foliar, sintoma menos intenso, € o
CRA foi em geral inferior 60 %. Esses resultados parecem indicar que as plantas
de sempeflorens foram mais tolerantes a falta de agua ja que mantiveram menor
sintoma de murcha foliar embora apresentassem menor taxa de CRA
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A Tupi - Leste = Murcha Foliar B Tupi - Oeste s Murcha Foliar

—e—CRA —e—CRA
100 r3 100 3
80 80 4
t2 & r2
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% 40 g 40 1
132 F1
20 4 20 4
4 o 0 + + 0
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Figura 2 - Avaliagdo do sintoma de murcha foliar e do Contetdo Relativo de Agua (CRA) em
plantas adultas de C. arabica pertencentes ao experimento, na regido de Mococa, Séo Paulo,
em diferentes épocas do ano.

Notas de sintoma de murcha foliar: 1. Sem sintoma, 2. Murcha foliar em apenas
uma das porgdes do dossel da planta e 3. Murcha foliar nas por¢des apical e basal

da planta.
2,5 - 05/03/2018
m 11/06/2018
2,0 A I
£ 45 I I
=
e
<
[=8
3 1,0
©
=]
<
0,5 A
0,0 -
Tupi Obata Semperflorens
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Figura 3- Avaliacao da altura de plantas adultas de C. arabica mantidas em condi¢cao de campo,
na regiao de Mococa, Sao Paulo, em diferentes épocas do ano.

Elementos climaticos exercem grande influéncia nas plantas do cafeeiro,
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alguns fatores dependem de estimulos ambientais e hormonais para realizar-se,
a diferenciacdo das gemas vegetativas e reprodutivas depende desses fatores
(internos e externos) que determina o crescimento vegetativo. Houve crescimento
das plantas em altura ao longo dos periodos de avaliagcbes, independente das
condi¢des climaticas que ocorreram nos periodos estudados.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam que respostas morfofisioldgicas de plantas
de C. arabica foram severamente afetadas pela seca associada com temperatura
superior a 30 °C e em menor intensidade quando foi inferior a 25 °C.

A taxa de CRA foi igual ou inferior a 60 % para a maioria plantas com sintoma
de murcha foliar sob falta de agua, os gendétipos Obata e Tupi apresentaram maior
severidade no sintoma de murcha foliar e observou que em periodo com precipitacéo,
as plantas murchas apresentaram turgidez foliar aumentando o CRA. A variedade
Semperflorens teve sintomas de murcha foliar menos intenso comparadas aos
outros genodtipos, e o CRA foi em geral inferior 60 % com base nos resultados
desse estudo comprovam que as plantas de semperflorens foram mais tolerantes a
falta de agua.
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RESUMO: O leite humano é considerado
um alimento nutricionalmente  completo
para alimentacdo de recém-nascidos. Para
o fornecimento de leite humano a lactentes
infermos ou abaixo do peso, indisponiveis do
consumo do leite materno, foram criados bancos
de leite humano, os quais sao responsaveis pelo
recebimento, processamento e distribui¢do.
Uma proporcéo de leites fora do padrédo de
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BANCOS DE LEITE HUMANO

qualidade, tornam-se significativa geracdo de
residuos por bancos de leite humano e sao
apresentados como leite fora do padréo, tanto
sobre os paréametros de acidez titulavel quanto
ao numero de microrganismos e presenca de
sujidades. Este leite fora do padréao é designado
a descarte, e traz muitas preocupacgdes, como
ambientais e de fornecimento. A atual revisao
tem como objetivo fornecer uma compreensao
profunda dos fatores que induzem ao descarte
de leite humano. Algumas novas abordagens
para a tratamento tornam de interesse a
serem discutidas e pesquisadas afim de
minimizar a geracdo deste residuo. O trabalho
também apresenta os aspectos de qualidade e
tratamentos para distribuicao ideal. Apesar dos
imensos beneficios trazidos pela distribuicao
de leite humano, apresenta-se uma incognita
ao destino dado e ao volume de leite humano
considerado descarte (ou fora do padréo).

PALAVRAS-CHAVE: Amamentacdo; Banco
de leite humano; Leite Humano; Residuos.

A REVIEW ON WASTE MILK IN HUMAN MILK
BANKS

ABSTRACT: Human milk
nutritionally complete food for newborns. For

is considered a

the supply of human milk to underweight or

underweight infants, unavailable from the

consumption of breast milk, human milk banks
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were created, which are responsible for receiving, processing and distribution. A
proportion of non-standard milks become significant waste generation by human milk
banks and are presented as non-standard milk, both on titratable acidity parameters
and the number of microorganisms and the presence of dirt. This non-standard milk is
designated for disposal, and brings many concerns, such as environmental and supply.
The current review aims to provide a thorough understanding of the factors that induce
the disposal of human milk. Some new approaches to treatment become of interest to
be discussed and researched in order to minimize the generation of this residue. The
paper also presents quality aspects and treatments for optimal distribution. Despite
the immense benefits brought by the distribution of human milk, it is unknown to the
given destination and the volume of human milk considered to be discarded (or non-
standard).

KEYWORDS: Breast-feeding, Bank human milk, Human milk, Residue.

11 INTRODUCAO

O leite humano é considerado um alimento padrdo ouro para as exigéncias
nutricionais do bebé devido a variada gama de nutrientes, que sdo fundamentais
para o desenvolvimento ideal do recém-nascido (VICTORA et al., 2016).

Sua classificagdo mais usual é de acordo com o tempo de lactacéo, o leite
colostro € nomeado do primeiro ao sétimo dia apbés a gestacao, o leite transicéao
do oitavo ao décimo quarto e a partir do décimo quinto é denominado como leite
maduro (EUCLYDES, 2005).

A Academia Americana de Pediatria informa que o leite humano deve ser a
fonte exclusiva de nutricdo até os primeiros seis meses de vida (JOHNSTON et
al., 2012). Fornecendo nutrientes, lipidios e componentes bioativos que ajudam na
maturacéo e desenvolvimento, bem como protecao contra doencgas gastrointestinais,
efeitos protetores contra o desenvolvimento de doengas e infec¢des, e resultando
na adaptacéo ao ambiente externo do Gtero (DOREA et al., 2012).

Em casos que a mée é impossibilitada de amamentar a crianca, a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria dispée com o auxilio do servigo dos Bancos de
Leites Humano para doacdo desse leite, em quantidade e qualidade para o bebé
recém-nascido. Esse leite disponibilizado é aplicado processo de pasteurizagao,
para reduzir a carga microbiana que podem prejudicar a saude do bebé (ANVISA,
2006).

O leite humano que proveniente do Banco de Leite Humano, passa por
processos de conservagéo, como a pasteurizacao, a fim de garantir a sua qualidade,
reduzindo o numero de microrganismos deteriorantes e eliminando microrganismos
patogénicos, que afetam a saude da criangca (CASTRO, 2006).

Portanto, a atual revisdo tem como objetivo fornecer uma compreenséo
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profunda dos fatores que induzem ao descarte de leite humano, foram realizados
buscas nas bases de dados como Google Scholar, Scielo e Science direct.

2|1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Organizacdo Mundial de Saude descreve o aleitamento materno uma
forma inigualavel de alimentagéo, colaborando ao crescimento e desenvolvimento
de recém-nascidos. Os primeiros seis meses de vida sdo considerados periodo
exclusivo de amamentacgdo, continuamente incluido na alimentacdo até no minimo
dois anos (WHO, 2001).

Os Bancos de Leite Humano foram criados para garantir a qualidade do leite
humano destinado a criangcas recém-nascidas. Estes, incentivam o aleitamento
materno, fornecem orientacdes sobre a pratica da distribuicao (MAIA, 2006). Como
processamento térmico, € realizado a pasteurizagdo, processo que previne a
contaminacado a uma populag¢éo especialmente vulneravel, como bebés prematuros
ou recém-nascidos admitidos na unidade de terapia intensiva neonatal (PATH,
2013).

Afim de maior durabilidade ao alimento, em relatos de Vazquez-Roman et al.
(2018) realizou-se avaliacOes sobre alteracdes de pH e contagem bacteriana de
leite humano pasteurizado mantido sob refrigeracdo por um periodo prolongado
ao recomendado (14 dias). Concluido apenas aumento de pH, considerado nao
significativo, justificado devido a mudanca na solubilidade do calcio e do fosfato
durante o armazenamento refrigerado.

O leite materno nao pasteurizado possui propriedades bactericidas. Esta
atividade permanece inalterada durante as primeiras 72 horas de armazenamento
refrigerado, mas é perdido posteriormente (FUGATE, 2015). Estudos tém sido
realizados para determinar se esse tempo de refrigeracéo pode ser estendido. Este
periodo nao é prorrogado devido a preocupacao da contaminacao e reducoes nas
propriedades (KUMAR, 2017).

Uma grande preocupacédo dos bancos de leite humano € manter estoques de
leite suficientes, e uma maneira de conseguir esse objetivo é por meio da diminui¢ao
do volume descartado ap0s as analises de qualidade (MITSUE, 2010). O desprezo
nessa etapa esta relacionada ao impacto ambiental, devido a falhas durante o
processo de coleta ao consumo (VIECZOREK, 2010).

A coleta ndo obrigatoriamente deve ser realizada pela lactante, porém cerca
de 90% das coletas sao feitas em casa, sem controle. No entanto, a coleta realizada
no banco de leite tem supervisédo direta. A maior rede de bancos de leite do mundo
€ a do Brasil (OLIVEIRA, 2014).
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Ressalta-se que o estudo feito em um banco de leite credenciado a Rede
Brasileira de Bancos de Leite Humano, incentiva a ordenha domiciliar, garante a
orientacdo das doadoras, faz avaliagao sistematica e visita domiciliar e que conta
com carro proprio e funcionarios treinados para o transporte seguro do leite humano
(BORGES et al., 2018).

Nao foram identificadas diferencas estatisticamente significantes nas
avaliacGes de acidez titulavel e cultura microbiol6gica entre os dois locais de coleta.
O que pode ser resultado da observancia das recomendacdes higiénico-sanitarias
estabelecidas (BRASIL, 2008). Logo, ressalta-se a importancia da ordenha em
conformidade com essas recomendagdes como um indicador do controle de
qualidade do leite.

Considerando-se a auséncia de referéncias acerca das causas do descarte
do leite relacionadas as doadoras, o trabalho de Grazziotin et al. (2010) evidenciou
a importéancia de realizar a rastreabilidade do leite humano, a fim de conhecer e
combater os motivos que resultam nas alteragdes do leite e otimizar o aproveitamento
do leite recebido.

O Centro de Referéncia Nacional de Banco de Leite Humano formularam
recomendacdes técnicas, metodologias praticas e seguras o suficiente para serem
implantadas em todos os Bancos de Leite existentes. A coleta deve ser realizada
de maneira que mantenha as caracteristicas fisicas, quimicas, imunoldgicas e
microbioldgicas do leite humano (GOMES, 2016).

O leite humano da propria mae € a primeira opcédo em termos de qualidade
para todos os lactentes. O leite fornecido por bancos de leite é considerado a
segunda melhor opc¢éao, pois, mesmo com o processamento mantém as propriedades
nutricionais, metabdlicas e protetoras (ALMEIDA, 1999; VICTORA, 1996; VINAGRE,
2002).

Segundo Passarini et al. (2017) em uma pesquisa realizada no ano de 2016
em Aracatuba, Sdo Paulo, do total de 363,7 litros de leite humano coletados, foram
descartados 47 litros. Esta taxa de descarte pode estar relacionada a manipulacao
inadequada durante a ordenha ou armazenamento.

O processo de pasteurizagdo em condi¢des ideais inativa os virus de HIV e sifilis
(SAVI, 2015). Torna-se util ressaltar que programas de qualidade implementados em
industrias de alimentos, como o Programa de Analise de Perigos e Pontos Criticos
de Controle (APPCC) seriam viaveis aplicagdes, pois visam o monitoramento desde
a recepc¢ao até a distribuicao de alimentos (VIEIRA et al., 2019). As recomendacdes
da RDC 171/2006 (BRASIL, 2006) devem ser amplamente seguidas como forma
de rastreamento. Ressalta-se que qualquer problema de qualidade pode acarretar
consequéncias gravissimas e morte.

Segundo Guimaraes et al. (2006), considera-se residuo em banco de leite,
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o leite humano quando impréprio para consumo. Este, deve ser submetidos a
tratamento anteriormente ao langcamento na rede publica de esgoto, conforme
exigéncias do 6rgao competente de controle ambiental.

De acordo com Trombino et al. (2003) a eficacia da pasteurizacéo do leite
humano em um Banco de Leite, concluiu que esta aplicacdo segundo os procedimento
recomendados pelas Normas Técnicas para Bancos de Leite Humano, reduziu para
6% o descarte das amostras por contaminac¢des. No estudo de Silva & Sousa (2010),
cerca de 20% do leite doado ao Banco de Leite do municipio de Jodao Pessoa —
Paraiba foi descartado por contaminacdes e/ou sujidade aparente.

Segundo Picaud & Buffin (2017) nem todos os pasteurizadores sédo equivalentes
a aplicar temperatura bem controlada e controle de qualidade é necessario. Novas
técnicas tém sido propostas, como alta temperatura, curto tempo, alta pressao
processamento, ou irradiacéo UV, que foram testados em condi¢des experimentais.

31 CONCLUSAO

Todos os estudos avaliados, concluiram fatores de qualidade sendo primordiais
para um menor descarte do leite. Para tanto, o presente estudo mostrou que para
garantir um alimento seguro a lactentes e consequentemente obter melhores
resultados de padrdo de qualidade sdo necessarios medidas mais rigorosas de
monitoramento da qualidade do leite humano. Também s&o necessarios mais estudos
sobre destinagdo apropriada ou um aproveitamento do leite humano considerado
fora do padréo segundo a legislagéo.
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RESUMO: O cafeeiro € sensivel as geadas,
sobretudo nos dois primeiros anos da planta
no campo, sendo necessarias medidas de
protecdo em locais de cultivo sujeito a tais
eventos. O chegamento de terra junto ao tronco
em cafeeiros de seis meses até dois anos de
idade e o enterrio de mudas de até seis meses,
séo técnicas eficientes para a protecao contra
geadas. Tais técnicas devem ser executadas
juntamente com um sistema de Alerta Geada
eficiente. O objetivo deste trabalho foi medir a
temperatura do ar em duas alturas e em uma
profundidade do solo, em dias de ocorréncia
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de geada, para caracterizar as temperaturas
de cafeeiros e associa-las com danos e
métodos de protecdo contra geadas. Foram
avaliados cafeeiros (Coffea arabica), cultivar
IPR 100, plantadas no campo experimental do
IAPAR, Londrina, PR em fevereiro de 2016,
no espacamento de 2,5 x 0,7 m. Monitorou-se
dados de temperatura do ar a 2 m, temperatura
no nivel do solo e temperatura do solo a 2 cm
de profundidade por meio de uma estacao
meteoroldgica automatica instalada na area
experimental. Houveumaentradade massapolar
e as temperaturas declinaram expressivamente
com formacéo de geadas nos dias 6 e 7 de julho
de 2019. As menores temperaturas ocorreram
na altura do tronco dos cafeeiros (geada de
canela), cujo 6rgao € muito sensivel as geadas.
Os danos podem ser facilmente evitados por
meio da pratica do chegamento de terra junto
ao troco em cafeeiros ainda desprovidos de
copa de seis meses até dois anos de idade.
Em condi¢des de frio intenso a temperatura do
solo foi superior a temperatura do ar, portanto o
enterrio das mudas de café de até seis meses
no campo é uma pratica necessaria e eficiente
para protecdo contra geadas.

PALAVRAS-CHAVE:
chegamento de terra, enterrio de mudas, baixas

inversao térmica,
temperaturas.
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COFFEE TEMPERATURES AND FROST PROTECTION METHODS

ABSTRACT: The coffee plants is sensitive to frost, especially in the first two years of
the plant in the field, being necessary protection measures in cultivation places subject
to such events. Soil banking in coffee plants from six months to two-year-old and coffee
seedling burial of up to six months is efficient techniques for frost protection. Such
techniques should be performed in conjunction with an efficient Frost Alert System.
The objective of this work was to measure the air temperature at two heights and at a
soil depth, in days of frost occurrence, to characterize the temperatures of coffee plants
and to associate them with damage and frost protection methods. Coffee plants (Coffea
arabica), cultivar IPR 100, planted in the IAPAR experimental field, Londrina, PR, Brazil,
in February 2016, were evaluated at 2.5 x 0.7 m spacing. Data on air temperature at
2 m, ground level temperature and soil temperature at 2 cm depth were monitored
through an automatic weather station installed in the experimental area. Polar mass
entered and temperatures declined significantly with frost formation on July 6 and 7,
2019. The lowest temperatures occurred at the height of the coffee plants Soil banking,
whose organ is very sensitive to frost. Damage can be easily prevented by the practice
of coffee seedling burial with change in coffee plants that are still devoid of canopy
from six months to two years old. In conditions of intense cold the soil temperature was
higher than the air temperature, so the coffee seedlings burial of up to six months in the
field is a necessary and efficient practice for frost protection.

KEYWORDS: thermal inversion, soil banking, coffee seedling burial, low temperatures.

INTRODUGCAO

O cafeeiro, originado de regides tropicais da Africa, é sensivel as geadas,
sobretudo nos dois primeiros anos da planta. Estudos mostram que temperaturas
entre -3°C e -4°C sao letais para o tecido foliar de cafeeiro (Camargo e Salati, 1967;
Ferraz, 1968). Tecidos do ramo ortotropico sao ainda mais sensiveis, podendo sofrer
danos com temperaturas de -2°C (Franco, 1960). O dano no tronco do cafeeiro por
frio € conhecido como geada de canela, que € provocada pelo contato do ar frio com
o tronco de cafeeiros jovens com até dois anos apds o plantio, cujos tecidos sao
tenros e ainda ndo tém a protecéo da copa. Quando ocorre geada de canela, muitas
vezes néo se verifica nenhum prejuizo a copa, mas o tronco € lesionado, podendo
causar morte da planta ou a necessidade de recepa (Morais et al., 2008).

A geada de canela ocorre devido a inversao térmica. Durante o dia o sol aquece
a superficie e por meio dos processos de difusdo e convecc¢éo, o calor € transferido
para as camadas de ar mais proximas. Como o ar € um mal condutor de calor e 0
processo de transferéncia é lento, a temperatura permanece mais elevada préximo

ao solo. Durante a noite, em condi¢des de estabilidade atmosférica com céu limpo,
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baixa umidade e auséncia de ventos ocorrem uma intensa perda radiativa. Como
o ar frio € mais denso, com o resfriamento continuo as temperaturas se tornam
menores proéximos a superficie. Esse fendmeno € denominado Inversdao Térmica
por ser o inverso da condicdo diurna e ocorre mais frequentemente no inverno,
pois as massas polares que se deslocam do polo sul tém baixa temperatura e baixa
umidade relativa (Morais et al., 2008).

Para evitar a geada de canela recomenda-se o chegamento de terra junto aos
troncos de cafeeiros desprovidos de copa com idade de seis meses até dois anos
no campo. Utilizando esta medida, mesmo que ocorra uma geada severa, a area
encoberta € protegida, possibilitando posterior rebrota (Morais et al., 2002).

Cafeeiros recém-formados no viveiro e recém-plantados no campo (até seis
meses) Sd0 0S mais sensiveis as geadas, a ponto de que se ocorrer uma geada
moderada nessa fase pode haver perda total da lavoura, caso nédo haja a devida
protecao. O enterrio dos cafeeiros na véspera da geada é outra pratica efetiva para a
protecao de cafeeiros jovens no campo. Esse método é utilizado em lavouras de até
seis meses, pois até nessa fase o ramo ortotropico é flexivel, sendo possivel dobra-
lo e colocar terra por cima da planta, deixando-a totalmente coberta. Este método
deve ser utilizado juntamente com um sistema de “Alerta a Geadas” baseado em
previsbes meteorologicas e preparagdo dos produtores para adocéo dessa medida
de protecédo (Caramori et al., 2000).

O objetivo deste trabalho foi medir a temperatura do ar em duas alturas e em
uma profundidade do solo, em dias de ocorréncia de geada, para caracterizar as
temperaturas de cafeeiros e associa-las com danos e métodos de protecéo contra
geadas.

MATERIAL E METODOS

Mudas de cafeeiros (Coffea arabica), cultivar IPR 100, foram plantadas no
campo experimental do IAPAR, Londrina, PR (23,22 S; 51,10 W, 556 m) em fevereiro
de 2016, no espagcamento de 2,5 x 0,7 m. Em junho de 2016 foi instalada na
parcela central dos cafeeiros uma estagcao meteoroldgica automéatica com sensores
de temperatura do ar a 2 m, temperatura no nivel do solo (temperatura de relva)
e temperatura do solo a 2 cm de profundidade. O sensor utilizado para medir a
temperatura foi termopar (cobre-constanta). Os termopares foram conectados a um
sistema automatico de aquisicao de dados (Campbell Sci. Datalogger CR10X). Os
dados foram coletados a cada dez segundos e foram obtidas médias a cada quinze
minutos.

Houve uma entrada de massa polar e as temperaturas declinaram
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expressivamente com formacao de geadas nos 6 e 7 de julho de 2019.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo apresentadas as temperaturas registradas nos cafeeiros a
2 m de altura, ao nivel do solo e a 2 cm de profundidade do solo. Observa-se que
ocorreram diferencgas entre as temperaturas. Comparando as temperaturas do ar a
2 m e ao nivel do solo ap6s o pér do sol, quando elas comegcam a diminuir, nota-se
que a temperatura ao nivel do solo foi menor que a temperatura a 2 m de altura,
com valores de temperaturas minimas no dia 6 de julho de -1,5°C e 1°C na condic&o
de nivel do solo e a 2 m de altura, respectivamente. Essa diferenca ocorreu devido
a inverséo térmica, pois com o ar frio mais denso e o resfriamento continuo, as
temperaturas se tornaram menores proximos a superficie.

Morais et al. (2008) observaram que entre a relva até os primeiros 30 cm de
altura as diferencas das temperatura medidas sédo pronunciadas, com valor de até
3,8°C em uma manha fria de inverno em Londrina, PR. A diferenca de temperatura a
2 m e ao nivel do solo observada no presente trabalho foi de 2,5 °C, valor similar ao
reportado por Grodzki et al. (1996) que observaram que em noites frias a diferenca
média entre a temperatura minima observada no interior do abrigo meteoroldgico,
a 1,70m de altura e na relva € de 3 a 4°C. Para o cafeeiro isso significa que as
temperaturas criticas ocorrem justamente na altura do tronco, local mais sensivel
da planta e por isso 0 dano de geada de canela em cafeeiros de até dois anos sem
a copa totalmente formada exige protecéo, caso contrario pode comprometer a
sobrevivéncia da planta. Esses resultados alertam para a necessidade de se fazer
a prevencao da geada de canela com o chegamento de terra, uma vez que esta
pratica € eficiente na prevencao deste fenébmeno (Morais et at., 2002).

Quanto a temperatura do solo a 2 cm de profundidade, observa-se que a
mesma foi muito superior a temperatura do ar, com valores minimos acima dos
10°C. Perine & Morais (2016) observaram que a temperatura minima de relva, em
Londrina, PR, em junho de 2016, atingiu -3,58°C com formacao de geada moderada,
enquanto que mudas de cafeeiros enterrados registraram temperaturas minimas
(solo) de 5,66°C. Morais et al. (2002) classificou como eficiente 0 método de enterrio
de cafeeiros, apresentando um bom isolamento térmico, evitando a morte de mudas
de café em condi¢des de geadas severas em julho de 2000, em Londrina, PR. Tais
resultados mostram a importancia de realizar a pratica do enterrio de mudas de
cafeeiros mediante a geada, para evitar a morte das mudas e prejuizos financeiros,
uma vez que nessa fase o cafeeiro € muito sensivel as baixas temperaturas.

Ressalta-se a necessidade de um Sistema de Alerta Geada, para que os
cafeicultores tenham as informacgdes sobre a ocorréncia, abrangéncia e intensidade
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da geada, bem como o momento e as praticas para proteger suas lavouras. E
importante também que o sistema seja eficiente, pois caso informe a ocorréncia
de geada e esta ndo aconteca, havera perdas com os custos das operacdes de
enterrio/desenterrio, 0os quais sao expressivos, além da perda de credibilidade
dos agricultores e técnicos, fazendo com que em ocasides futuras ndo adotem as
recomendacdes do Sistema de Alerta. Por outro lado, caso o Sistema de Alerta nédo
informe a ocorréncia de geada e esta venha a acontecer, 0os prejuizos por perdas
com o fenbmeno também séao significativos (Caramori et al., 2008).
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Fig.1. Temperatura de cafeeiros a 2 m de altura (acima da copa), ao nivel do solo e a 2 cm de
profundidade do solo em eventos de geadas. Londrina, 5 a 7 de julho de 2019.

CONCLUSOES

1 - Em eventos de geadas, as menores temperaturas ocorrem na altura do
tronco dos cafeeiros (geada de canela), cujo érgao € muito sensivel as geadas.

2 - Os danos podem ser facilmente evitados por meio da pratica do chegamento
de terra junto ao troco em cafeeiros de seis meses até dois anos de idade ainda
desprovidos de copa.

3 - Em condices de frio intenso a temperatura do solo é superior a temperatura
do ar, portanto o enterrio das mudas de café de até seis meses no campo é uma
pratica necessaria e eficiente para protecéo contra geadas.
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RESUMO: O controle da fermentacéo é de dificil
execucao, pois a temperatura e umidade relativa
do ar e o0 uso de enzimas interferem no tempo
necessario para a fermentacdo adequada,
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bem como alteram as propriedades fisicas do
produto. Estas de fundamental importancia
para o dimensionamento de maquinarios, bem
como no momento da classificacdo do café,
influenciando nao s6 na qualidade final, mas
também no valor do produto. Objetivou-se
avaliar o efeito da fermentacéo, com e sem o
uso de enzima, sobre as propriedades fisicas
de graos de café. Foram usados frutos de café
(Coffea arabica L.), cv. Catuai Amarelo, de
fazenda localizada em Bom Jesus, na cidade
de Manhuacu-MG, com altitude de 986 m. Os
frutos foram colhidos manualmente, separados
por lavador mecéanico e posteriormente
descascados. Quinhentos litros de café foram
encaminhados para o terreiro de cimento
(amostra testemunha), 500 L de café foram
colocados em uma caixa d’agua de 1000 L,
juntamente com 500 L de agua limpa e 100
mL da enzima Pectinex® Ultra Pulp (amostras
CE). Outros 500 L de café foram colocados
em outra caixa d’agua de 1000 L, juntamente
com 500 L de agua limpa, porém sem a enzima
(amostras CN). De cada tratamento, foram
retirados 1 kg de gréaos de café descascado
durante a fermentagdo quando o pH da massa
de gréos atingisse trés valores: 5,5; 5,0 e 4,5,
mesurados com um pHmetro de bolso digital. As
propriedades fisicas avaliadas foram a massas
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especificas aparente (pap) e unitaria (p ) e a porosidade (g). Foi constatado que a
fermentacao controlada nédo afetou estatisticamente as propriedades fisicas avaliadas.
A enzima possibilitou a aceleracao da fermentacéo do café, diminuindo cerca de 78,3
% do tempo necessario para finalizar a fermentacgéo.
PALAVRAS-CHAVE: massa especifica, enzima, pH

COFFEE PHYSICAL PROPERTIES VARIATION AS A FUNCTION OF
CONTROLLED FERMENTATION

ABSTRACT: Fermentation control is difficult to execute, because temperature
and relative humidity of the air and the use of enzymes interferes at required time
to adequate fermentation. It also alters the physical properties of the product, which
are of fundamental importance to machinery development, coffee classification,
influencing its final quality and the products value. This work aimed to evaluate the
effect of fermentation, with and without the use of enzymes, over physical properties of
coffee grain. Coffee fruits (Coffea arabica L.), cv. Catuai Amarelo, retrieved from a farm
located at Bom Jesus, Manhuacu-MG city, with 986 m of altitude, were used. Fruits
were manually harvested, separated at mechanical washer and then dehulled. Five
hundred liters of coffee were sent to cement floor (control), 500 L of coffee were put
into small tank of 1000 L with 500 L of clean water and 100 mL of enzyme Pectinex®
Ultra Pulp (CE samples). Other 500 L of coffee were put into another small tank of 1000
L with 500 L of clean water, but without enzyme (CN samples). Of each treatment, 1
kg of coffee grain were retrieved during fermentation when pH of grain mass achieved
three values: 5.5, 5.0 and 4.5, measured with a digital pH meter. Physical properties
evaluated were buld density (pap), true density (p,) and porosity (). It was verified that
controlled fermentation did not affect statistically the physical properties evaluated.
Enzyme permitted the acceleration of coffee fermentation, decreasing about 78.3% of
the required time to finish the process.

KEYWORDS: density, enzyme, pH

11 INTRODUCAO

O café é um dos produtos agricolas de maior importancia no Brasil, tanto pela
receita gerada pela exportagao e industrializacado, quanto pelo numero de empregos
diretos e indiretos relacionados ao seu agronegocio. Segundo a Conab (2018), a
producao nacional de café beneficiado em 2018 sera de 58 milhdes de sacas de
sessenta quilos. Destas sacas, 30,4 milhdes serédo produzidas no estado de Minas
Gerais, sendo 23,3 % desse montante pertinente as regides da Zona da Mata, Rio
Doce e Central.

O café beneficiado passa por diferentes processos de pés-colheita. O
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processamento do café pode ser realizado de duas formas: via seca e via umida.
O processamento via seca produz os cafés naturais, pois apds a colheita, os
mesmos sao secados em terreiros ou secadores mecéanicos em sua forma integral
(fruto) até o teor de agua seguro para armazenamento (11-12 % base umida). Ja
0 processamento via Umida os frutos sdo descascados previamente a secagem e
podem ou n&o passar por um processo de degomagem/desmucilagem (retirada da
mucilagem), fornecendo, respectivamente, os cafés cerejas despolpados e os cafés
cereja descascados. Do montante de café produzido em Minas Gerais, cerca de 15
% € processado por via umida (EVANGELISTA et al., 2015).

Uma das vantagens da remocdo da casca e da mucilagem do café é a
obtencédo de lotes mais homogéneos, o que facilita a etapa de secagem e permite
maior controle sobre a qualidade final do produto (OLIVEIRA et al., 2013), uma
vez que previne que ocorram fermentacdes indesejadas durante a secagem do
café. Entretanto, a utilizacdo do processamento via umida vem incrementando nos
ultimos anos, juntamente com a desmucilagem em tanques de fermentacao, visando
a obtencao de cafés com caracteristicas sensoriais distintas, tal como ocorre na
industria de vinhos. Os microrganismos responsaveis pela fermentacdo estao
inseridos naturalmente durante o processamento do café, e eles utilizam diferentes
componentes da polpa e da mucilagem como nutrientes durante a fermentacéo
(EVANGELISTA et al., 2015), excretando acidos organicos e outros metabdlitos que
conferem ao café diferentes caracteristicas sensoriais da bebida (SILVA, 2014).

Alguns trabalhos concluiram que a fermentagdo controlada contribuiu para
cafés com aromas frutados e atributos acidos e continham menores indices de
notas de ardido e sabor amadeirado (DUARTE, PEREIRA & FARAH, 2010; LELOUP
et al., 2004). Franca; Mendoncga & Oliveira (2005) relacionaram a analise sensorial
da bebida do café com a massa especifica unitaria, massa especifica aparente e
volume dos graos, concluindo que ha uma relacao entre a qualidade sensorial € 0
comportamento dessas propriedades fisicas.

A fermentacédo controlada é de dificil execucdo, pois as condi¢cdes de
temperatura e umidade relativa do ar, o uso de inoculantes para a fermentacao,
interferem no tempo necessario para a fermentacdo adequada. De modo a dirimir
esse problema, pesquisas indicaram que a medicao do pH da massa de graos sendo
fermentada é um parémetro confiavel para indicar o término da fermentacao (LEE
et al., 2015; JACKELS & JACKELS, 2005). Velmourougane (2013) indicou que o pH
deve decrescer para a faixa de 5,5 — 4,0 para a finalizacdo da fermentacao, ao passo
que Jackels et al. (2006) indicaram uma melhor bebida para cafés fermentados até
o pH de 4,6.

Como explanado anteriormente, ha trabalhos que relacionem a analise
sensorial e a fermentacdo controlada, no entanto, pesquisas que relatem as

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 2 Capitulo 15




alteracbes nas propriedades fisicas dos gréos de café em fungdo da fermentacéo
controlada néo foram realizadas. Essas informacdes séo primordiais para o restante
do beneficiamento do café, até sua comercializacao.

Durante a degomagem, o grdo permanece imerso em agua, para que a
mucilagem seja totalmente liberada. Neste processo podem ocorrer transformacdes
bioquimicas, que alteram a composi¢cao quimica do grao e suas caracteristicas
sensoriais (PEREIRA, 1957), bem como as propriedades fisicas do produto.

As propriedades fisicas fornecem importantes parametros para o correto
manuseio e processamento dos produtos (SCHUBERT, 1987), diminuindo assim
os custos. Esse conhecimento ainda possibilita a predicdo do comportamento dos
produtos agricolas relativo as respostas de tratamento fisicos e quimicos, de forma
a permitir a manutencdo da qualidade e seguranca dos alimentos processados
(WILHELM; SUTER & BRUSEWITZ, 2004), garantindo assim a comercializagdo do
produto com menor depreciagcéo da qualidade.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi de avaliar as propriedades

fisicas de graos de café, ao longo da fermentacéo controlada.

2| MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos de café cereja da espécie arabica (Coffea arabica
L.), cv. Catuai Amarelo, colhidos de forma mecanizada em fazenda da regidao de
Manhuacgu-MG. AFigura 1 relata, em forma de fluxograma, como foi feita a montagem

do experimento.

] I\
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Figura 1. Fluxograma do experimento.
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Os frutos foram separados em lavador mecénico, de modo a se separar o
café cereja e verde dos cafés bobia e passa. Estes ultimos foram descartados.
Posteriormente, os frutos café cereja e verde foram levados ao descascador
mecaénico, para entdo se separar o café verde do cereja. Os frutos de café verde
foram descartados. Cerca de 500 L do café cereja descascado foram fermentados
em uma caixa d’agua de 1000 L, acrescido de 500 L de agua limpa (1° Tanque,
Figura 1), sendo denominados de amostras CN (café natural). Por fim, mais 500
L de café cereja descascado foram fermentados em uma caixa d’agua de 1000
L, acrescido de 500 L de agua limpa e 200 mL da enzima Pectinex® Ultra Pulp (2°
Tanque, Figura 1), sendo denominados de amostras CE (com enzima). Parte do
café descascado (500 L) serviu como testemunha, sendo este lote encaminhado,
apoOs o descasque, para a secagem em terreiro de concreto até o teor de agua de
11 % base Umida.

O pH da massa de graos dos dois tanques foi acompanhado por meio de
pHmetro digital portatil de bolso (modelo PH-200-ION), periodicamente durante a
fermentacéo. A temperatura e a umidade relativa do ar durantes os processos de
fermentacéo dos graos de café foram acompanhados por meio de Termohigrémetro
digital. Foram retirados 1 kg de graos de café descascado durante a fermentacéao
quando o pH da massa de gréos atingisse trés valores: 5,5; 5,0 e 4,5, sendo
denominados, respectivamente, de tratamento 1, 2 e 3. Esses graos foram entéao
encaminhados para a secagem em terreiro de concreto, até o teor de agua de 11 %
base umida. O teor de agua foi mensurado por meio de determinador de umidade
da marca Gehaka, modelo G600.

Apébs a secagem, os graos de café testemunha e os trés tratamentos foram
acondicionados em sacos de polipropileno, e encaminhados para as analises das
propriedades fisicas.

A massa especifica aparente foi mensurada utilizando-se um recipiente cuja
relacdo entre o didmetro e a altura é igual a um e cujo volume é de 1 L. Para a
medicdo da massa de graos contida no recipiente foi usada uma balanca analitica,
com resolucéo de 0,001 g, em cinco repeti¢oes.

Para determinar a massa especifica unitaria, vinte grédos foram escolhidos
aleatoriamente e sua massa foi mensurada em uma balanca analitica com resolucéo
de 0,001g, em cinco repeticbes. Foram realizadas medidas das dimensdes
caracteristicas (maior, intermediaria e menor) de cada grdo, com um paquimetro
digital cuja resolucéo é de 0,01 mm.

A massa especifica unitaria dos graos de café foi determinada pela Equacéo 1,
sendo que, para a determinacao do volume, os graos foram considerados esferoides
triaxiais escalenos (MOHSENIN, 1986).
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Em que:

% (abc) - n(abc)

p, = massa especifica unitaria, kg m;

m, = massa do grao, kg;

Vg = volume do grédo, mm?;

a = maior dimensao caracteristica do produto, mm;

b = dimenséo caracteristica intermediaria do produto, mm; e

¢ = menor dimensao caracteristica do produto, mm.

A porosidade da massa de graos de café foi determinada indiretamente de

acordo com a Equacédo 2 (MOHSENIN, 1986):

£=( —@)xmo
Pu

Em que:
€ = porosidade, %; e

P,,= Massa especifica aparente, kg m=.

(1)

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, em esquema fatorial

(2x3), comdoistratamentos etrésvaloresde pH, com o numero de repeticdes variando

de acordo com a propriedade fisica avaliada. Efetuou-se a analise de varidncia e a

comparacao de médias foi feita pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 relata os valores de temperatura, umidade relativa e tempo, durante

o processo de fermentacao das amostras de café cereja descascado.

Amostra Horario pH T (°C) UR (%)
16:18 6,20 20,16 86
18:12 5,94 15,03 88
21:26 5,90 14,04 89
11:20 5,89 14,00 89
CN 02:20 5,81 13,02 88
05:30 5,61 12,90 85
07:00 5,50 12,40 85
10:00 5,00 18,06 86
13:45 4,50 19,03 83
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16:14 5,75 20,16 78

16:44 5,565 20,03 70
16:48 5,50 20,00 70
17:19 5,16 15,00 86
17:50 5,08 13,06 86
CE 18:20 5,00 13,09 88
18:50 4,95 14,03 89
19:20 4,90 14,09 87
19:50 4,85 14,07 87
20:20 4,70 12,00 89
20:50 4,59 12,04 89
21:25 4,50 11,90 89

Tabela 1. Valores de temperatura (T), umidade relativa (UR) e tempo, durante o processo de
fermentacédo das amostras de café cereja descascado, sem enzima ou café natural (CN) e com
enzima (CE)

Afermentacao CE durou cercade 5 h ao passo que a fermentacéo CN perdurou
por 22 h (Tabela 1). A temperatura variou de 20,20 a 12,00 °C e a umidade relativa,
em ambos os tratamentos, se manteve na faixa de 70 a 89 %. Devido a velocidade
das reacOes de fermentacéo, as medi¢cdes das amostras CE foram realizadas de 30
em 30 minutos ao passo que as amostras CN foram feitas de 4 em 4 horas.

O pH da solucao do café decresceu durante a fermentacdo, para ambas as
amostras, CN e CE (Tabela 1). De acordo com Velmourougane (2013), o declinio
do pH durante a fermentacao é atribuido principalmente em razdo da degradacéao
de substancias organicas (mucilagem) em agucares mais simples, devido a acao de
microrganismos que produzem componentes acidos na massa fermentativa.

Lima et al. (2009) analisaram o processo de fermentacdo de café, variedade
Catuai Amarelo, na regido Sudoeste da Bahia. Estes autores relataram um tempo
entre 12 a 18 horas de fermentagdo, sem troca de agua e sem enzima, para que
o pH da solugéo atingisse o valor de 4,5. A diferenca destes resultados frente aos
reportados no presente trabalho possivelmente se deve aos valores de temperatura,
0s quais menores valores diminuem a velocidade das reag¢des fermentativas,
levando a um maior tempo de fermentacao.

A Tabela 2 relata os valores das propriedades fisicas analisadas, em cada pH
durante a fermentacao e para a amostra testemunha.

Tratamento e(%) p,(kgm?) Pap (kg m3)
CNo1 50,12A 1375,02B 685,86 C
CNo02 49,91 A 1367,92B 685,24 C
CNo3 48,30 A 1334,48B 689,89 C
CEO1 46,89 A 1301,00 B 690,93 C
CEO2 48,20A 1331,89B 689,98 C
Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrarias no Brasil 2 Capitulo 15 m




CEO03 48,44 A 1331,83B 686,68 C
Testemunha 47,54 A 1312,85B 688,78 C

Tabela 2. Propriedades fisicas massa especifica unitaria (p,), massa especifica aparente (pap)
e porosidade (€) das amostras de café testemunha, café fermentado sem enzima (CN) e café
fermentado com enzima (CE)

Valores seguidos de mesma letra mailscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Para todas as propriedades fisicas avaliadas, ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos (fermentagdo com e sem enzima, em diferentes valores de
pH). A massa especifica aparente variou de 685,24 a 690,93 kg m=3, ao passo que
a massa especifica unitaria apresentou valores entre 1301,00 e 1375,02 kg m=. A
porosidade, por ter sido calculada indiretamente por meio dos valores de massa
especifica unitaria e aparente, também néo diferiram significativamente entre si.

Franca; Mendonca & Oliveira (2005) reportaram valores de massa especifica
unitaria de 1241,4 a 1314,8 kg m, respectivamente para café de pior e de melhor
qualidade. Este fato corrobora com os resultados do presente trabalho, tendo em
vista que, independentemente do tratamento e/ou da testemunha, as amostras
apresentaram valores elevados de qualidade, de 78 a 83 pontos, conforme
classificagdo da Specialty Coffee Association of America - SCAA (dados néao
apresentados).

Os valores de massa especifica aparente encontrados estdao na faixa de
valores reportados na literatura, entre 400 e 800 kg m= (Agullo & Marenya, 2005;
Franca et al., 2005; Silva et al., 2006; Oliveira et al., 2015). Franca; Mendonca
& Oliveira (2005) relataram valores de 650,8 a 639,4 kg m®, para amostras de
café de melhor e pior qualidade, respectivamente. Similarmente a massa especifica
unitaria, maiores valores de massa especifica aparente indicam produtos de melhor
qualidade, conforme ocorreu neste trabalho.

41 CONCLUSOES

Foipossivel realizar a fermentacéo do café cereja descascado sob as condi¢des
ambientais do presente trabalho, indicada pela alteracao do pH da solucao da massa
de graos de café. A insercdo da enzima na massa de graos de café possibilitou a
aceleracao da fermentacédo, diminuindo cerca de 78,3% do tempo necessério para
finalizar a fermentagao. A fermentac&o controlada, com ou sem enzima, ndo afetou

as propriedades fisicas massa especifica unitaria, aparente e porosidade.
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RESUMO: Na composicédo do leite humano
possui diversas vitaminas presentes, sendo
elas as lipossoluveis e hidrossoluveis. Cada
vitamina apresenta uma func&o importante
na saude do recém-nascido e sua lactante. A
ingestéo do leite materno deve ser exclusiva em
um periodo de seis meses de idade, devendo
ser incrementada na alimentagdo até atingir
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dois anos de idade. As vitaminas presentes
no leite apresentam propriedades funcionais,
com funcdes especificas no desenvolvimento
infantil. O presente trabalho tem como objetivo
apresentar uma revisao bibliografica sobre
vitaminas presentes no leite humano, todas as
lipossoluveis e hidrossoluveis, realizada por
pesquisas em artigos cientificos com base na
literatura, no decorrer dos anos 2006 a 2019. Os
resultados concluidos distinguem a influéncia
e necessidade das vitaminas na saude de
lactentes, sendo de referéncia suplementacao
das lactantes a atingir niveis competentes ao
leite fornecido.

PALAVRAS-CHAVE:
composicao,

Leite humano,

vitaminas hidrossollveis,

vitaminas lipossoluveis.

REVIEW ON VITAMINS IN HUMAN MILK

ABSTRACT: In the composition of human
milk has several vitamins present, they are fat
soluble and water soluble. Each vitamin plays
an important role in the health of the newborn
and its nursing infant. Breastmilk intake should
be exclusive within a period of six months and
should be increased in diet until the age of two.
The vitamins in milk have functional properties,
with specific functions in child development.
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This paper aims to present a bibliographic review on vitamins present in human milk, all
fat-soluble and water-soluble, performed by research in scientific articles based on the
literature, from 2006 to 2019. The results concluded distinguish the influence and need
vitamins in the health of infants, with reference to supplementation of infants reaching
competent levels in the milk.

KEYWORDS: Human milk, composition, water soluble vitamins, fat soluble vitamins.

11 INTRODUCAO

As vitaminas sao substancias orgénicas, presentes em pequenas quantidades,
indispensaveis ao funcionamento dos organismos, podendo ser encontradas em
frutas e também no leite materno, assim como em outros alimentos (CARDOSO
FILHO et al., 2019). As vitaminas geralmente sdo divididas em duas classes, as
lipossolUveis que sdo soluveis em solventes orgénicos, e podem se armazenar na
gordura corpOrea, e se consumida em excesso podem ser toxicas; e as vitaminas
hidrossolUveis que normalmente ndo sdo armazenadas em quantidades elevadas
no organismo, necessitando de um suprimento diario (RUBERT et al., 2019).

As vitaminas hidrossoluveis e lipossolUveis sdo componentes vitais presentes
no leite humano. Os niveis podem ser variados, de acordo com a alimentagcao
materna, podendo influenciar a saude infantil, devido a alimentacdo exclusiva
oferecida a recém-nascidos. Dessa forma recomenda-se a suplementacéo para
lactantes, visando melhorar o teor de vitaminas no leite (MORROW, 2019).

O leite materno contém as vitaminas A, C, D, E, K e complexo B; responsaveis
por fungées como, crescimento, formacao 6ssea, formacéo do sistema imunoldgico,
desenvolvimento das funcdes neuroldgicas, entre outras. O leite humano é
considerado fonte de vitaminas e suas concentragdes diminuem ao longo da lactacéo,
enquanto suas propriedades antioxidantes totais aumentam (MATOS et al., 2015).
Em geral, Erick (2018) relata que a composicao do leite materno é insuficiente, em
relacdo a certos nutrientes, em paises em desenvolvimento, como por exemplo, as
vitaminas A, D, K, B12, B1. Ao apresentar deficiéncias nutricionais, em paises com
poucos recursos, a mesma deficiéncia sera levada adiante via lactagéo.

ALLEN e HAMPEL (2019) relatam que as concentracbes de vitamina
hidrossoluveis presentes no leite materno séo influenciadas pela saude materna e
idade gestacional (parto prematuro). No entanto, os dados disponiveis prejudicam
devido o numero de participantes em estudos, e incertezas sobre o0 estado nutricional
da lactante. Dessa forma o objetivo do presente trabalho é apresentar uma revisao
bibliografica sobre vitaminas presentes no leite humano, realizada por pesquisas
em artigos cientificos com base na literatura, no decorrer dos anos 2014 a 2019.
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2 | MATERIAIS E METODOS

Foram selecionados artigos no periodo de 2006 a 2019, nas bases de dados
Web of Science e Science Direct, para isso utilizou-se as seguintes palavras
chaves: human milk, vitamin. Apos isso os resultados foram filtrados e separados
em vitaminas lipossoluveis e hidrossoluveis.

2.1 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.2 Coleta de dados

Realizando as buscas nas bases de dados citadas, foram encontrados um total
de 978 trabalhos publicados nos anos em questédo, a porcentagem de trabalhos
publicados com as respectivas vitaminas esta apresentada na Figura 1 abaixo.

Vitamina K
4%

Figura 1: Porcentagem das vitaminas estudadas nos anos de 2006-2019.

Fonte: autoria propria.

A partir da Figura 1 é possivel observar que as vitaminas mais estudadas
séo as vitaminas D e do complexo B, cada uma desempenha um papel diferente
no organismo humano, outras referem-se a vitaminas ndo especificas, ou seja o
estudo nao especificou a vitamina estudada.
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2.3 Vitaminas Lipossoluveis

A concentracdo de vitamina A e E varia de acordo com a dieta materna, ja
a vitamina D baixa concentragcdo sendo até mesmo indetectavel no leite materno
e normalmente nao satisfazem as necessidades infantis, sendo necessario seu
complemento (MORROW, 2019).

As vitaminas A e E possuem atividades antioxidantes, entre outras funcdes
bioldgicas. A alta concentracéo de vitaminas no colostro pode ser um mecanismo
compensatério para complementar os neonatos com vitaminas que exibem atividade
antioxidante (SZLAGATYS-SIDORKIEWICZ et al., 2012).

Lima et al. (2014) realizou uma revisdo tedrica com base em 25 artigos
cientificos, no qual concluiu que a concentragdo de vitamina E diminui durante a
lactacao, até atingir a fase de leite maduro. A mesma pesquisa elucida que a dieta
materna né&o influencia nas concentracdes desta vitamina.

A vitamina K é fundamental a coagulagcdo do sangue, desenvolvimento
neurolégico e esquelético normal do recém-nascido. Gentili et al. (2016) avaliaram a
presencade vitamina Kem leite humano, especificamente determinaram congéneres,

0s quais demonstraram concentracdes naturais de homologos fornecidos pelo leite.

2.3.1 Vitamina A

O leite humano é uma fonte de vitaminas A, potenciais antioxidantes;
suas concentragdes diminuem ao longo do lactagcdo, enquanto aumentam suas
propriedades antioxidantes (SZLAGATYS-SIDORKIEWICZ et al., 2012).

A vitamina A no leite apresenta associagcdo com ferro, retinol sérico, idade
materna e uso de contraceptivos orais e uma associacao negativa com percentual de
gordura corporal. Além de existir fatores nutricionais, obstétricos e socioeconémicos
que podem afetar as concentragdes de vitamina A em leite de fase maduro (MELLO-
NETO et al., 2009)

2.3.2 Vitamina E

Em estudos de Szlagatys-Sidorkiewicz et al. (2012) qual analisou a mudanca
nos parametros antioxidantes do leite materno, dependentes da fase de lactagao,
concluiu-se que o teor de gordura do leite materno pode ser prejudicial aos resultados,
pois pode influenciar a concentracao de vitamina E presente no leite humano.

2.3.3 Vitamina D

A vitamina D no leite humano é dependente da concentragcdo presente no
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plasma e ossos da lactante; influenciado sobre o fator genético, estilo de vida
e exposicao ao sol. A vitamina D e o célcio sdo essenciais para a prevencao do
raquitismo em bebés; porém torna-se insuficiente para atender as necessidades
diarias do lactente. A vitamina D é sintetizada na pele a partir de um derivado do
colesterol através da exposicdo ao ultravioleta solar B (UVB), que compreende
cerca de 90% da vitamina D no corpo em suplementos ndo suplementados (BAE &
KRATZSCH, 2018).

2.3.4 Vitamina K

A vitamina K é crucial para o correto desenvolvimento neuroldgico durante o
periodo fetal e neonatal. As concentragcdes dos varios homoélogos de vitamina K em
o leite humano € especialmente influenciado pela dieta (SHEARER, 2009). O papel
bioldgico da vitamina K é o cofator de uma enzima envolvido na carboxilagdo de
proteinas dependentes de vitamina K (SHEARER & NEWMAN, 2014).

Gentili et al. (2016) menciona que o leite humano é o melhor alimento para
bebés, por ser rico em anticorpos e fornecer quase todos nutrientes essenciais
para o desenvolvimento e protecdo, com excecao da vitamina K. A quantificacao
da vitamina K em matrizes biolégicas € um desafio analitico devido a instabilidade
em relacéo a luz, baixas concentragdes e indisponibilidade comercial de padrdes

auténtico.
2.4 Vitaminas Hidrossollveis

Entre as vitaminas hidrossoluveis ha diferencas nas concentragcdées no leite
humano, principalmente entre os grupos populacionais. Além disso, as vitaminas C,
B6 e B12 estdo entre os nutrientes mais afetados pela dieta materna, e diminuem
gradualmente com o periodo de lactacdo (MORROW, 2019; ALLEN e HAMPEL,
2019). As concentracdes das vitaminas B1, B3 e B5 aumentam durante a lactacéao.
Ja os niveis de vitamina B2 e B8 apresenta-se estaveis durante esse periodo. O
nivel de vitamina B9 apresenta valores consideraveis apenas no final da lactagao,
na fase maduro. E importante destacar que a vitamina B12 desempenha um papel
importante no desenvolvimento e funcéo cerebral e do sistema nervoso (MORROW,
2019; ALLEN e HAMPEL, 2019).

Naya-Loyolaetal. (2019) realizaramumestudono qualavaliaramaconcentracéao
sérica de vitamina B12 em lactentes guatemaltecos. O mesmo, concluiu que houve
uma deficiéncia da vitamina em lactentes com 6 meses de idade; a concentragao foi
apresentada em maior quantidade em lactentes que consomem mais leite de vaca

€ menor naqueles que consomem mais leite materno.
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2.4.1 Vitamina C

A vitamina C é altamente considerada potencial antioxidante, é presente ao
leite humano. Assim, a amamentacdo aumenta a barreira antioxidante com mais
eficiéncia do que a alimentacdo com férmula infantil para neonatos. A concentracéo
de vitamina C no leite humano é dependente suplementacao vitaminica, dieta, estilo
de vida e local demografico que determina o conteudo de elementos presentes na
composicao (AYCICEK et al., 2006). Romeu-Nadal et al. (2008) mencionam que a
suplementacéao de vitamina C alternativamente pode ser favoravel as concentracoes

da vitamina durante a lactacéao.

2.4.2 Vitaminas Complexo B

As vitaminas do complexo B s&o nutrientes essenciais para crescimento e
desenvolvimento de bebés, a maioria dos quais participam no metabolismo em a
forma de coenzima (ELMADFA & MEYER, 2012). O complexo B de vitaminas é
composto por 8 destes micronutrientes, sendo eles: Vitamina B1 (ou Tiamina), B2
(ou Riboflavina), B3 (ou Niacina), B5 (ou Acido Pantoténico), B6 (ou Piridoxina), B7
(ou Biotina), B9 (ou Acido Félico) e B12 (ou Cobalamina).

O folato é bem conhecido por seu papel ha prevencao de defeitos do tubo neural
(DTN) durante o periodo periconcepcional. Ha também uma necessidade crescente
de folato durante a gravidez para apoiar o crescimento e o desenvolvimento ideais
da expanséo do feto e do volume sanguineo e do tecido da mé&e. Durante a lactacéo,
as mulheres correm risco de deficiéncia de folato devido ao aumento da demanda
para acomodar os niveis de folato no leite (STAMM & HOUGHTON, 2013).

Na pesquisa de De Andrade et al. (2018) relata que o leite prematuro nao era
mais rico em vitaminas do que o leite do estagio a termo, a ingestao de vitaminas
B diferia amplamente entre os prematuros, devido ao leite de suas préprias maes.
A escassez de vitaminas em leite materno, seja da prépria mée ou do banco de
leite, devido a processamentos executados, quais podem n&o atender as suas
necessidades.

31 CONCLUSAO

Os estudos utilizados para o desenvolvimento deste trabalho, ndo atingem uma
conclusao consideravel, devido ao fato de possuir pequenos numeros estatisticos
de avaliacbes. No entanto, as concentracbes dessas vitaminas presentes no leite
sdo substancialmente relacionadas a alimentacéo e saude das lactantes. Ainda ha
necessidade de maiores estudos para enfatizar formas mais eficazes de melhorar
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o estado nutricional do leite humano, para que dessa forma ele tenha um teor
vitaminico maior.
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