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APRESENTAGAO

As Ciéncias Agrarias possuem alguns dos campos mais promissores da
atualidade, principalmente em termos de avancos cientificos e tecnolégicos.

Contudo, um dos grandes desafios, é a utilizacdo dos recursos naturais
de forma sustentavel, maximizando a exceléncia e a produtividade no setor
agropecuario e agroindustrial, atendendo a demanda cada vez mais exigente do
mercado consumidor.

Neste contexto, a obra “Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias
Agrarias no Brasil” em seus volumes 3 e 4, compreendem respectivamente 22 e 22
capitulos, que possibilitam ao leitor ampliar o conhecimento sobre temas atuais e
de expressiva importancia nas Ciéncias Agrarias.

Ambos os volumes, apresentam trabalhos que contemplam questbes
agropecuarias, de tecnologia agricola e seguranca alimentar.

Na primeira parte, sdo apresentados estudos relacionados a fertilidade do solo,
desempenho agronémico de plantas, controle de pragas, processos agroindustriais,
e bem estar animal, entre outros assuntos.

Na segunda parte, sédo abordados trabalhos envolvendo anélise de imagens
aéreas e de satélite para mapeamentos ambientais e gerenciamento de dados
agricolas e territoriais.

Na terceira e ultima parte, sdo apresentados estudos acerca da producéo,
caracterizacao fisico-quimica e microbiolégica de alimentos, conservagao pés-
colheita, e controle da qualidade de produtos alimentares.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores e instituicdes
envolvidas nos trabalhos que compde a presente obra.

Por fim, desejamos que este livro possa favorecer reflexbes significativas
acerca dos avancos cientificos nas Ciéncias Agrarias, contribuindo para novas
pesquisas no ambito da sustentabilidade que possam solucionar os mais diversos
problemas que envolvem esta grande area.

Julio César Ribeiro
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RESUMO: Tendo em vista o potencial de
producao e a extensao de area que ocupam 0s
Latossolos, Planossolos e Argissolos no estado
de Mato Grosso do Sul, é de grande interesse
em estabelecer sistemas de manejo que nao
modifiquem o solo de forma a comprometer sua
sustentabilidade. Neste sentido, objetivou-se
com este estudo avaliar os atributos quimicos
e granulométricos de trés classes de solo, em
ambiente de vegetacdo nativa de cerrado, e
avaliar possiveis interagdes entre as variaveis
e classes de solo por meio da analise de
componentes principais. As amostragens foram
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realizadas com o auxilio de trado holandés, em duas profundidades, camada superficial
de 0,00-0,20 m e subsuperficial de 0,20-0,40 m. As determinacdes laboratoriais foram
realizadas segundo os procedimentos descritos no manual de métodos de analise
de solos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Os resultados mostraram
dois grupos texturais para os solos analisados, sendo o Latossolo Vermelho de
textura muito argilosa e os solos Planossolo Haplico e Argissolo Vermelho-Amarelo
de textura arenosa. A areia foi a principal variavel, responsavel pela separacéo dos
solos Planossolo Haplico e Argissolo Vermelho-Amarelo do solo Latossolo Vermelho
na analise de componentes principais. A discriminagdo do Planossolo Haplico se deu
principalmente em funcéo dos teores de ferro, superiores aos demais solos analisados,
ja o Argissolo Vermelho-Amarelo teve como principal caracteristica discriminante
o teor de aluminio trocavel especialmente na subsuperficie, duas vezes em média
superior aos demais solos estudados. Com base apenas nas variaveis analisadas
o Latossolo Vermelho apresenta maior fertilidade natural seguido pelo Planossolo
Haplico e Argissolo Vermelho-Amarelo.

PALAVRAS-CHAVE: Textura do solo, nutrientes, analise multivariada.

INFLUENCE OF ORIGINAL MATERIAL ON THE TEXTURE AND NATURAL
FERTILITY OF SOILS IN THE CERRADO

ABSTRACT: Given the production potential and the extent of the area occupied by
Ferralsol, Planosol and Acrisol in the state of Mato Grosso do Sul, it is of great interest
to establish management systems that do not modify the soil in order to compromise
its sustainability. In this sense, the objective of this study was to evaluate the chemical
and particle size attributes of three soil classes, in an environment of native Cerrado
vegetation, and to evaluate possible interactions between variables and soil classes
through principal component analysis. Samples were taken with the aid of Dutch auger
at two depths, surface layer of 0.00-0.20 and subsurface of 0.20-0.40 m. Laboratory
determinations were performed according to the procedures described in the soll
analysis methods manual of the Brazilian Agricultural Research Corporation. The
results showed two textural groups for the analyzed soils: the Red Ferralsol of very
clayey texture and the Soil Planosol and Red-Yellow Acrisol of sandy texture. Sand
was the main variable responsible for the separation of the Planosol and Red-Yellow
Acrisol soils from the Red Ferralsol soil in the principal component analysis. The
discrimination of the Planosol soil was mainly due to the iron content, higher than the
other soils analyzed, whereas the Red-Yellow Acrisol soil had as its main
discriminating characteristic the exchangeable aluminum content especially in the
subsurface, twice higher than the others studied soils. Based only on the analyzed
variables, the Red Ferralsol soil has higher natural fertility followed by the Planosol and
Red-Yellow Acrisol.

KEYWORDS: Soil texture, nutrients, multivariate analysis.
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11 INTRODUCAO

O solo é um sistema complexo dotado de especificidades concebido como
um conjunto de corpos naturais, constituido por componentes soélidos, liquidos e
gasosos (SANTOS et al., 2018). E formado sobre materiais de origens geoldgicas,
resultado do efeito de fatores ambientais ativos, como clima, posi¢do na paisagem
e atividade bibtica por longos periodos de tempo (ALTHAUS et al., 2018).

Dada a importancia dos recursos naturais, o solo configura-se como um dos
compartimentos ambientais fundamentais para os seres vivos, visto que fornece
inumeras condi¢cdes essenciais, como a regulacao do clima, ciclagens de nutrientes,
producéo de alimentos entre outros (FAO, 2015).

Contudo, nos ultimos anos esse recurso passou por diversas alteragdes de
suas caracteristicas naturais em funcdo do aumento das atividades voltadas a
producédo de alimentos, que exigem cada vez mais 0 uso de insumos quimicos e
organicos (CASSOL et al., 2018).

Para avaliar alteragdes nas caracteristicas de um solo é necessario
primeiramente definir valores de referéncia para comparacéo. Logo, em um pais de
extensdo continental como o Brasil, torna-se uma tarefa dificil, devido a existéncia
de uma grande diversidade de solos, 0os quais variam naturalmente quanto as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas (COSTA et al., 2015). Esse fato reforca
a necessidade de estudos que consideram caracteristicas regionais dos solos
(CASSOL et al., 2018).

Segundo Freitas et al. (2014) variaveis como a textura s&o indispensaveis
para a classificacédo do solo e predicdo do manejo e da aptidao de uso. Bocardi et
al. (2018) afirmam que variaveis, como distribuicdo de tamanho de gréos, potencial
hidrogenidnico (pH), capacidade de troca catibnica (CTC) e teor de carbono organico
(CO) séo importantes variaveis para a caracterizacao de solos.

Por outro lado, o uso de técnicas estatisticas como a analise de componentes
principais (ACP) facilita a compreenséo de interacdes entre variaveis e classes de
solo, promovendo uma visao mais ampla dos resultados (FREITAS et al., 2014).

Assim, objetivou-se com este estudo determinar variaveis fisicas e quimicas
em trés classes de solo, em ambiente de mata nativa de cerrado, e avaliar possiveis
interacdes entre as variaveis e classes de solo por meio da analise de componentes

principais.

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Estado de Mato Grosso do Sul, e contempla um
Latossolo vermelho Distroférrico (LV) de origem ignea, da formacgédo Serra Geral,
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constituida por rochas basalticas, um Planossolo Haplico (SX) proveniente do arenito
da formacdo Aquidauana e um Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) da formacéao
Caiua constituida por rochas areniticas conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Pontos amostrais de acordo com a diversidade geologica da &rea de estudo.

Os solos LV, SX e PVA foram coletados nos municipios de Dourados, Bela
Vista e Angélica, respectivamente. Os pontos amostrados foram georreferenciados
com auxilio de um aparelho de Global Positioning System (GPS) da marca Garmin
eTrex Legend®, e as coordenadas geograficas obtidas foram as seguintes: 22° 03’
57,64” S 53° 56’ 47,35” W para o solo LV; 22° 00’ 43,88” S 53° 33’ 46,30” W; para
0 solo SX e 22° 11’ 45,85” S 54° 55’ 46,24” W para o solo PVA.

As amostragens foram realizadas com o auxilio de trado holandés, em duas
profundidades, camada superficial de 0,00-0,20 m e subsuperficial de 0,20-0,40 m.
Todas as amostras foram coletadas em areas sob vegetacéo nativa de cerrado.

Para realizacdo das analises laboratoriais as amostras foram secas ao ar,
homogeneizadas em peneira com malha de 2 mm. As propriedades fisicas:
granulometria (areia, silte e argila), e quimicas: potencial hidrogenidnico (pH) em
CaCl, carbono organico (CO), potassio (K+), sédio (Na+), calcio (Ca,+), magneésio
(Mg,+), aluminio trocavel (AI3+), acidez potencial (H+Al) e fésforo (P) foram
determinadas de acordo com os procedimentos propostos por Claessen (1997).
A partir dos resultados obtidos foram calculados a capacidade de troca de cations
(CTC) em pH 7, porcentagem de saturacéo por bases (V%) e soma de bases (SB).

Foram calculados valores médios da triplicata para os pontos e profundidades
estudadas, e para verificar possiveis interagcdes entre as variaveis foi aplicada




Analise de Componentes Principais (ACP). Toda a analise estatistica foi realizada
usando o software STATISTICA® versao 7.0 (STATSOFT, 2004).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise granulométrica permitiu reunir os solos em dois grupos texturais,
sendo o solo LV de textura muito argilosa e os solos SX e PVA de textura arenosa
(SANTOS et al., 2018). Em relacéo as profundidades os teores de argila foram
maiores na subsuperficie dos solos, com valores de 626, 87 e 65 g kg para os
solos LV, SX e PVA, respectivamente apresentados na Tabela 1.

Latossolo Vermelho Planossolo Argissolo Vermelho
Atributos do solo Distroférrico Haplico Amarelo
(LV) (SX) (PVA)
Profundidade (m)  0,00-0,20 0,20-0,40 0,00-0,20 0,20-0,40 0,00-0,20 0,20-0,40
Areia (g kg™) 185 174 876 867 897 899
Silte (g kg™) 220 200 74 46 72 36
Argila (g kg™) 595 626 50 87 31 65
pH CaCl, 5,3 5,1 4,8 4,6 4,3 4,2
AP+ (cmol , dm™®) 0,24 0,2 0,24 0,26 0,36 0,48
H+Al (cmol_ dm®) 6,23 6,1 2,61 2,22 2,06 1,90
Ca?* (cmol_ dm®) 10,08 8,44 3,04 0,93 0,44 0,13
Mg?* (cmol_ dm) 3,38 3,13 0,71 0,35 0.07 0,0
K*(cmol, dm®) 0,57 0,54 0,11 0,05 0,02 0,01
CTC (cmol_ dm®) 20,2 18,2 6,47 3,56 2,6 2,03
SB (cmol_ dm?) 14,3 12,1 3,86 1,33 0,54 0,14
V (%) 69,2 66,5 59,7 37,5 20,6 6,8
MOS (g dm?) 65,7 47,7 17,4 9,6 3,4 3,1
P (mg dm?) 441 9,3 6,5 2,6 1,0 0,4
Cu (mg dm™?) 11,4 15,4 3,0 1,4 0,8 0,6
Zn (mg dm?3) 16,4 11,9 2,6 0,9 0,6 0,5
Mn (mg dm) 172,1 162,9 116 85,2 34,5 17,8
Fe (mg dm?) 61,9 46,4 152,8 220,4 95,7 74,6

Tabela 1. Atributos quimicos e granulométricos dos solos coletados nas profundidades de
0-0,20 m e 0,20-0,40 m de profundidade.

H+Al = acidez potencial, CTC = capacidade de troca catiénica, SB = soma de bases, MOS = matéria organica do
solo.

O LV apresentou teor de argila quase dez vezes maior que o SX e 0 PVA, o
que dentre outros fatores pode ser justificado pelo material originario desse solo
que é do grupo Séo Bento da formacéo Serra Geral constituida por rochas igneas
como basalto e basalto adensito, enquanto os solos SX e PVA possuem formacéao
geolodgica sedimentar constituida por rochas areniticas com granulag¢ao arredondada

fina a grossa e cores avermelhadas (CPRM, 2019).
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Maior valor de pH foi encontrado na camada superficial dos solos LV seguido
pelo SX e PVA, com valores médios de 5,3; 4,8 e 4,3 respectivamente. Tendéncia
semelhante foi observada para a variavel H+Al com maiores teores na superficie
dos solos LV, SX e PVA. Dentre outros fatores os maiores valores de H+Al podem
estar associados aos produtos de decomposi¢cao da MOS nos solos, e consequente
aumento da acidez ativa. Os valores maximos de MOS na superficie do solo, e na
mesma ordem da H+Al reforcam essa tese.

No entanto, em solos onde o pH é inferior a 5,0 condicdo encontrada no SX e
PVA, a acidez pode estar associada ao Al** devido ao aumento de sua solubilidade
(KOCHIAN et al., 2015). Os maiores valores de Al** 0,48 e 0,26 cmolc dm-3 nos
solos PVA e SX respectivamente, endossam essa ideia.

Os teores de Ca?*, Mg?+ e K* segundo a classificacao de (SOUZA e LOBATO,
2004) para os solos do cerrado na camada superficial, sdo considerados altos nos
solos LV, adequado no SX e baixo no PVA. O material de origem e as perdas por
lixiviacao devido a textura arenosa possivelmente seja os principais fatores para os
menores teores de Ca?*, Mg?* e K* encontrados nos solos SX e PVA (CARVALHO
et al., 2015).

E importante salientar que a classificacdo adotada pelos autores supracitados
sera usada para interpretacdo dos resultados deste estudo, apesar de ter sido
desenvolvida para solos agricultaveis do Cerrado, € util para solos de referéncia.

Em relacdo ao perfil do solo as maiores concentragcées de Ca?*, Mg? e K*
ocorreram na camada superficial de todos os solos estudados, demonstrando
possivel influéncia da MOS na manutencdo desses cations (VALE-JUNIOR et al.,
2016).

A CTC apresentou maiores valores no horizonte superficial de todos os solos
analisados, com teores de 20,2; 6,47 e 2,6 cmolc dm= nos solos LV, SX e PVA,
respectivamente. Segundo as classes adotadas por (SOUZA e LOBATO, 2004) em
amostras de solos do cerrado na camada de 0 a 0,2 m, os valores da CEC é alta
para os solos LV e SX, e baixa para o solo PVA. Contudo observa-se que a CTC
nos solos SX e PVA & constituida predominantemente por cations acidos H* e Al**.

Os valores de SB e V% decresceram com a profundidade do perfil, ocorrendo
maiores valores na profundidade de 0 a 0,2 m, apontando para importancia da
matéria organica do solo, na manuten¢ao de nutrientes para as plantas (FREITAS
et al., 2018). De acordo com as classes adotadas por (SOUZA e LOBATO, 2004) em
amostras de solos do cerrado na camada de 0 a 0,2 m, os valores de V% é alto no
LV, adequado no SX e baixo no PVA.

O fato do LV e SX apresentarem valores de V% alto e adequado, respectivamente,
classificando-os como solos eutréficos (SANTOS et al., 2018), néo significa que séo
solos de alta fertilidade, dada a condicao de acidez principalmente no SX onde a
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maior parte da CTC é constituida por cations acidos H* e Al*+.

Segundo Kochian et al. (2015) a acidez causada pelo Al** é prejudicial as
plantas pois, inibe o transporte de ions como K* e Ca?*, forma complexos insoluveis
com P, reduzindo consideravelmente sua disponibilidade as plantas, bem como
altera a absorcéo de agua pelo sistema radicular da planta.

Os teores de MOS foram maiores na camada de 0 a 0,20 m para todos os
solos analisados. Reducédo dos teores de MOS com a profundidade do perfil ja
foram observados por outros autores (CARVALHO et al., 2015; VALE-JUNIOR et
al., 2016; FREITAS et al., 2018).

Em relacdo as classes de solo os teores de MOS apresentaram a seguinte
ordem: LV, SX e PVA com valores de 65,7; 17,4 e 3,4 g dm?, respectivamente.
Segundo as classes adotadas por (SOUZA e LOBATO, 2004) em amostras de solos
do cerrado na camada de 0 a 0,2 m, os teores de MOS séo altos no LV e SX, e baixo
no PVA.

Os teores de MOS do solo resultam de uma variedade de processos ambientais,
que afetam as taxas de producéo, incorporacéo, decomposicéo e mineralizagcéo da
MOS do solo (VALE-JUNIOR et al., 2016). Além disso, o SX foi coletado em uma
area rebaixada, sujeita a saturacao por agua em periodos chuvosos, o que de certa
forma reduz a atividade microbiana, possivel justificativa para maior teor de MOS
no SX em detrimento ao PVA.

Nos solos PVA do cerrado diversos fatores contribuem para os baixos
teores de MO, o clima quente e humido, a alta precipitacdo pluviométrica torna a
decomposicao do material vegetal um processo rapido, somado aos baixos teores
de argila comumente encontrados nesses solos reduz a agregacao do carbono,
permitindo maior efeito de processos de lixiviagdo (MELO et al., 2017).

A concentracao de P foi alta no solo LV, baixa no SX e muito baixa no PVA,
conforme as classes adotadas por Souza e Lobato (2004) em amostras de solos do
cerrado na camada de 0 a 0,20 m. Os maiores teores foram encontrados na camada
superficial para todos os solos estudados, indicando possivel contribuicado da MOS
na manutencdo desse nutriente (VALE-JUNIOR et al., 2016).

Segundo Farias et al. (2018) solos sob formacgdes areniticas sdo pobres em
P, possivel justificativa para os baixos teores encontrados nos solos SX e PVA.
Observando a amplitude dos valores com a profundidade do perfil, elevar os teores
de MOS nesses solos significa aumentar nutriente essencial como o P.

O elevado teor de P encontrado no LV possivelmente esteja associado a
alguma fonte antropogénica. Considerando que na area de coleta ha presenca de
plantios agricolas no entorno do remanescente florestal. Segundo Reis et al. (2014)
solos originados de rochas basalticas inerentes as regiées de climas tropicais, séo
profundos, com predominancia de textura argilosa, argiolominerais do tipo 1:1,
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como a caulinita e argilas oxidicas. Condi¢cdes que favorecem alta fixacdo de P no
solo, ndo condizentes com os altos valores encontrados.

De maneira geral os micronutrientes apresentaram maiores concentragdes na
camada superficial do solo, excetuando-se o0 Cu no LV e o0 Fe no SX. Quanto as
classes adotadas por Souza e Lobato (2004) em amostras de solos do cerrado
na camada de 0 a 0,20 m, os teores de Cu, Mn e Fe séo altos em todos os solos
analisados, o Zn é alto nos solos LV e SX, e baixo no PVA.

O solo LV é mais rico em Cu, Mn e Zn quando comparado aos demais solos
analisados, o que dentre outros fatores esta associado ao material de origem mais
rico nesses elementos. Segundo Paye et al. (2010) esse resultado é tipico de solos
originados de rochas basicas, especialmente as maficas, que sao naturalmente
mais ricas em microelementos.

Estudo realizado no Rio grande do Sul analisou solos de cinco materiais de
origem distintos e observou maiores teores de Cu, Mn e Zn em solos derivados
de rochas basalticas (ALTHAUS et al. 2018). Solos basalticos apresentam
concentragdes superiores de Cu e Zn em relacéo a litologias sedimentares (HUGEN
et al., 2013).

Por outro lado, os maiores teores de MOS encontrados no solo LV, pode
ter contribuido para maior retencdo de micronutrientes na camada superficial,
principalmente Zn e Mn (FREITAS et al., 2014). Comportamento semelhante foi
observado por Moline e Coutinho (2015), que atribuiu ao efeito da matéria orgénica
na retengdo desses elementos.

Os maiores teores de Fe na camada subsuperficial do solo SX, dentre outros
fatores esta associado a ocorréncia reacdes quimicas de oxirreducao, favorecidas
pelas condi¢des de hidromorfismo, caracteristicas desses solos Biondi et al. (2011),
onde o Fe na forma reduzida torna-se bastante soluvel e passivel de ser lixiviado
para subsuperficie, corroborando com os teores mais altos encontrados (CASSOL
et al., 2018). Outra justificativa consiste no baixo valor de pH encontrado nesse
solo, que aumenta a disponibilidade de Fe para solucéao do solo (PAYE et al., 2010).

O baixo teor de Zn no solo PVA possivelmente esteja associado a menor
ocorréncia desse elemento no material de origem Hugen et al. (2013). O que sugere
fundamental importancia da MOS como uma fonte de Zn as culturas em ecossistema
natural.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de componentes principais
(ACP), com objetivo de obter o maximo de informacédo, em termos da variagao total
dos dados, com menor perda possivel da informacédo (BOCARDI et al., 2018).

Para reduzir a dimensionalidade, a matriz de dados foi padronizada (média
do conjunto de dados transformados igual a 0 e desvio padréo igual a 1), e para
selecao das componentes principais utilizou-se o critério de Kaiser que sugere o0 uso
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de (CPs) com valores proprios maiores do que a unidade (Ai > 1), (KAISER, 1958;
HONGYU, 2015). Assim foram retidas as duas primeiras componentes principais,
as quais explicaram 96% da variancia dos dados, sendo 85,5% a CP1 e 10,5% a
CP2 (Figura 2).

As variaveis que melhor explicaram as propor¢cdes de variagcéo e apresentaram
correlagdo com a primeira componente foram: M.O (-0,99), SB (-0,99), CTC (-0,99),
Ca?* (-0,99), Mg?* (-0,99), K* (-0,99), H+Al (-0,99), Zn (-0,98), Silte (-0,98), areia
(0,97), argila (-0,96), Cu (-0,95), pH (-0,95), Mn (-0,93), V% (-0,86) e P (-0,80). As
variaveis AI** (-0,83) e Fe (0,79) foram mais explicativas em termos de variancia dos

dados, e correlacionadas com a segunda componente.
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Figura 2. Diagrama de ordenacéo obtido pela analise de componentes principais (ACP)
mostrando a projecéo das variaveis no plano do fator CP1 x CP2. CP = Componente Principal.

Exceto as variaveis areia, Fe e AI**, todas as demais sé&o correlacionadas
com o solo LV em ambas as profundidades. Esse solo discriminou-se dos demais
principalmente pela sua textura muito argilosa contrastando com a textura arenosa
dos solos SX e PVA. De maneira geral os altos teores de MOS favoreceram maior SB
e CTC no solo LV, caracteristica essa que contrasta os solos SX e PVA, justificando
a inversao do solo LV com os solos SX e PVA no plano fatorial (Figura 3).
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Figura 3. Diagrama de projecao das classes de solo em fungao de suas variaveis no plano do
fator CP1 x CP2. CP = Componente Principal.

Analisando o diagrama de projecdo das variaveis, € possivel observar que a
areia foi a principal variavel, responséavel pela separa¢do dos solos SX e PVA do
solo LV. Esse fato ocorre devido a caracteristica textural arenosa encontrada nas
amostras dos solos SX e PVA, cuja formagao geoldgica é sedimentar, constituida
por rochas areniticas (CPRM, 2019).

A discriminagao do solo SX se deu principalmente em funcéo dos teores de Fe,
superiores aos demais solos analisados, 0 que dentre outros fatores é justificado
pela natureza das particulas, transporte e posterior acumulacédo de ions de Fe,
especialmente na camada de 0,20-0,40 m (220,4 mg dm), apontando possiveis
perdas de Fe nos horizontes superficiais pelo processo de redugdo, comum em
ambientes mal drenados, onde o Fe na forma reduzida torna-se bastante soluvel e
passivel de ser lixiviado (CORINGA et al., 2012).

Para o solo PVA a principal caracteristica discriminante foi o teor de Al**
especialmente na camada de 0,20-0,40 m, duas vezes em média superior aos
solos SX e LV. Esses resultados sao caracteristicos de solos de regides tropicais e
subtropicais que sdo naturalmente acidos e apresentam altos teores de Al trocavel
(CIOTTA et al., 2004; RODRIGHERO et al., 2015).

Os teores de Al** no solo PVA possivelmente seja uma das causas da elevada
acidez encontrada nesse solo, segundo Kochian et al. (2015) solos onde o pH é
inferior a 5,0, a solubilidade do Al tende a aumentar, causando decréscimo do pH
do solo, condi¢cdo observada nos resultados do presente estudo.

Do ponto de vista da fertilidade quimica do solo, acidez elevada é prejudicial,
pois interfere na disponibilidade de N, P, Ca, K, Mg, S e Mo para as plantas e pode
causar toxicidade de Mn (RODRIGHERO et al., 2015). Os resultados do presente
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estudo corroboram com essa afirmacgao, nos teores de Ca?*, Mg?* e K* e P, os quais
foram menores nos solos com maiores teores de Al3+.

Com base nos resultados obtidos, considerando apenas as variaveis estudadas
o LV apresenta melhor condicéo de fertilidade natural, seguindo pelos solos SX
e PVA. Com a separacédo das classes de solos em quadrantes distintos da ACP,
pode-se dizer que o material de origem e o0s processos pedogenéticos dos solos
estudados foram determinantes nos resultados.

41 CONCLUSAO

A textura dos solos analisados foi muito argilosa para o LV e arenosa para
os solos SX e PVA. Com base nas varidveis analisadas o solo LV apresenta maior
fertilidade natural seguido pelo SX e PVA. Por meio da ACP denotou-se que as
principais variaveis que diferiram as classes de solo analisadas foram os teores de
argila, areia, matéria orgéanica, aluminio trocavel e ferro.
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RESUMO: A aplicacao de fontes alternativas de materiais que melhoram as condi¢cbes
fisicas, quimicas, microbiologicas e mineralégicas de solos agricolas € uma pratica
gue vem ganhando cada vez mais importancia no Brasil. Objetivou-se com o presente
estudo avaliar os atributos quimicos de solo e os efeitos na producéo vegetal, apds uso
de pd de basalto associado ou ndo com adubacéo quimica adicional. O delineamento
experimental utilizado no experimento foi o de blocos ao acaso, com distribuicdo em
esquema fatorial (5x2), sendo cinco doses de p6 de rocha (0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 Mg
ha'), com adicdo ou ndo de adubag¢ao quimica (com e sem), com quatro repeticoes.
O experimento foi realizado em condi¢cao de campo. As variaveis analisadas foram:
didametro do coleto, altura de plantas, nUmero de vagens por planta, produtividade
e atributos quimicos do solo nas camadas de 0-10 e 10-20 cm. A adubacao quimica
influenciou os teores dos nutrientes e valores de SB, CTC, V%. A adi¢cdo do p6 de
basalto contribuiu para aumento nos teores de Fe nas duas camadas de solo avaliadas,
com incremento também de Cu e redugdo da V% na camada de 10-20 cm. Altura de
plantas e didametro do coleto da soja foram influenciadas pela adicdo do p6 de rocha,
com maiores valores de altura e didametro de coleto observados com a adicao de
2,5 Mg ha' de p6 de basalto. A produtividade da cultura da soja foi influenciada pela
adicéo de p6 de basalto, com produtividade maxima obtida na dose de 8,3 Mg ha™.
PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L., remineralizador, rochagem.

SOIL CHEMICAL ATTRIBUTES AND AGRONOMIC COMPONENTS IN SOYBEAN
CULTURE BY THE USE OF POWDER BASALT

ABSTRACT: The application of alternative sources of materials that improve the
physical, chemical, microbiological and mineralogical conditions of agricultural soils is a
practice that is gaining more and more importance in Brazil. The objective of this study
was to evaluate the chemical attributes of the soil and the effects on plant production,
after the use of powder basalt associated or not with additional chemical fertilization. The
experimental design used in the experiment was that of randomized blocks, distributed
in a factorial scheme (5x2), with five doses of rock dust (0; 2.5; 5.0; 7.5 and 10.0 Mg
ha), with or without chemical fertilizer (with and without), with four replications. The
experiment was carried out in a field condition. The variables analyzed were: collecting
diameter, plant height, number of pods per plant, productivity and chemical attributes
of the soil in the 0-10 and 10-20 cm layers. Chemical fertilization influenced the levels
of nutrients and values of SB, CTC, V%. The addition of basalt powder contributed to
an increase in Fe content in the two soil layers evaluated, with an increase in Cu and
a reduction in V% in the 10-20 cm layer. Plant height and diameter of the soybean
collection were influenced by the addition of the powder basalt, with higher values
of height and diameter of the collection observed with the addition of 2.5 Mg ha™' of
powder basalt. The productivity of the soybean culture was influenced by the addition
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of powder basalt, with maximum productivity obtained in the dose of 8.3 Mg ha™.
KEYWORDS: Glycine max L., remineralizer, rockiness,

11 INTRODUCAO

Para diminuir a dependéncia, que pesa sobre produtores e sobre a balanca
comercial do Brasil, a pesquisa agricola nacional esta desenvolvendo e incentivando
0 uso de fontes alternativas de nutrientes. Dentre as fontes alternativas esta sendo
pesquisado e incentivado o uso de pds de rochas como fontes de nutrientes, técnica
denominada de rochagem ou remineralizagéo natural dos solos (SEKULA, 2011).

A rochagem é uma técnica de fertilizacdo baseada na adicdo de pd de
determinados tipos de rocha ou minerais com a capacidade de alterar positivamente
a fertilidade dos solos sem afetar o equilibrio ambiental (PADUA, 2012). E possivel
encontrar na literatura: agrominerais, po de rocha, petrofertilizantes, remineralizacéo,
como sinénimos para rochagem (MARTINS, 2010; THEODORO e LEONARDOS,
2006).

Dentre as rochas disponiveis para o emprego na agricultura esta o basalto,
rocha béasica, de origem vulcanica, afanitica, onde a maior parte dos cristais sao
invisiveis a olho nu (SANTOS, 1976). Os principais constituintes do basalto sao
minerais aluminosilicatos do grupo dos piroxénios e plagioclasios, pouco resistentes
ao intemperismo quimico e importantes fontes de Ca, Mg e micronutrientes.
Normalmente as rochas compostas por aluminosilicatos possuem quantidades
variaveis de diversos nutrientes que podem se apresentar na forma de compostos
com maior ou menor facilidade de solubilizacdo, dependendo do teor total e da
cinética de dissolu¢ao dos minerais (MACHADO et al., 2005).

Os altos precos nos fertilizantes aliado com o baixo investimento do governo
na industria nacional de fertilizantes e aspectos contaminantes como o carreamento
dos nutrientes por agua da chuva e/ou da irrigacéo para rios e lencdis freaticos, faz
necessario a busca por fertilizantes alternativos que possuam tanto macro como
micronutrientes, e que principalmente apresentem um baixo custo, enquadrando-se
perfeitamente a rochagem nestes aspectos (LUCHESE et al., 2002).

Deste modo, o uso do pé de rocha poderia contribuir de modo mais complexo e
equilibrado com adicdo de macro e micronutrientes aos solos intensamente lixiviados.
Macronutrientes como Mg, Ca, K e P podem ser encontrados em basaltos, dunitos,
sienitos, dolomitos, fosforitos, entre outros (excecdo do nitrogénio). Geralmente
também apresentam elementos tracos como Co, Zn e Cr (VAN STRAATEN, 2006).

Segundo Alovisi et al. (2017), o p6 de basalto pode ser considerado uma fonte
alternativa de fertilizante e corretivo do solo, entretanto, apresenta baixa liberacéao
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dos nutrientes, portanto, ndo recomendado como a principal fonte de nutrientes as
plantas.

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da rochagem
sobre os atributos quimicos do solo e planta e componentes agronémicos da cultura
da soja.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢cdo de campo, na Fazenda Experimental
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), na
safra 2018/2019, no municipio de Dourados, MS, com as coordenadas geogréficas:
longitude oeste 54°59°13” W, latitude sul 22°14°08” S e altitude 434 m.

O clima de Dourados foi classificado como Cwa, clima umido e inverno seco,
as médias anuais de temperatura séo de 22°C e a precipitagdo varia entre 500 mm
e 1500 mm anuais (FIETZ et al., 2017).

O solo da éarea foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, de
textura argilosa (SANTOS et al., 2013). O solo foi coletado nas camadas de 0-10
e 10-20 cm. AplOs a coleta e preparo, as amostras foram submetidas a analises
quimica, de acordo com metodologia de Claessen (1997) obtendo: pH (CaCl,): 5,4
e 4,7; pH (agua): 6,0 e 5,5; P (mehlich-1): 13 e 6 mg dm™; K: 5,1 e 2,3 mmol dm;
Ca: 47 e 29 mmol dm®; Mg: 23 e 14 mmol dm=; H+Al: 43 e 55 mmol dm; SB: 75
e 45 mmolcdm-3; CTC: 118 e 101 mmolcdm-3 e V: 63 e 45%, respectivamente nas
camadas de 0-10 e 10-20 cm.

A area na qual se encontrava o experimento era anteriormente ocupada pela
cultura do milho. Apds a colheita do milho a &rea foi submetida a uma aracéo e dias
gradagens niveladora para destorroamento e incorporagdo dos restos culturais.

O p6 de rocha aplicado ao solo é uma rocha basaltica oriunda da empresa
Mineradora Tozzi Junqueira Ltda — ME (Pedreira Esteio), situada no municipio de
Itapora — MS. Foi utilizado material residual fino resultante da operacéo de britagem.
A granulometria do p6 de basalto aplicado no experimento esta em acordo com as
normas da ABNT para classificacao de corretivos e fertilizantes, sendo que 100%
do produto passou em peneira de malha 0,84 mm e 50% em peneira de malha 0,3
mm. O valor de pH (suspenséo 1:1) do material é de 9,7 e a composicao quimica
total da rocha basaltica é de: SiO,: 51,4%, CaO: 8,32%, MgO: 3,58%, K20: 3,42%;
Zn: 56,5 mg kg',Cu: 182 mg kg, Ni: 3,77 mg kg™, B: 107 mg kg™, Cl: 798 mg kg™,
Co: 9,65 mg kg, Fe: 22.000 mg kg', Mn: 394 mg kg, os elementos Cd, As, Pb, Hg
e Mo se encontravam abaixo da faixa de quantificacdao. Os elementos macro e traco
foram determinados por espectrometria de emisséao, ICP. O material foi aplicado
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manualmente na superficie das parcelas 30 dias antes da semeadura da soja, sem
incorporacgao.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial
5x2, utilizando-se de 4 repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de cinco
doses de pé de rocha basaltica (0, 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 Mg ha') com e sem adubacéao
quimica adicional. Os tratamentos foram identificados como: T1 (controle); T2 (sem
adicao do p6 de rocha + adubacdo quimica adicional); T3 (2,5 Mg ha' de p6 de
rocha e sem adubacao quimica adicional); T4 (2,5 Mg ha' de pb de rocha e com
adubacao quimica adicional); T5 (5,0 Mg ha' de p6 de rocha e sem adubagao quimica
adicional); T6 (5,0 Mg ha' de p6 de rocha e com adubagao quimica adicional); T7
(7,5 Mg ha' de p6 de rocha e sem adubacao quimica adicional); T8 (7,5 Mg ha' de
p6 de rocha e com adubacgao quimica adicional); T9 (10 Mg ha' de p6 de rocha e
sem adubacgao quimica adicional); T10 (10 Mg ha' de p6 de rocha e com adubacéao
quimica adicional).

Antes da semeadura as sementes foram inoculadas com uma mistura das
estirpes de Bradyrhizobium japonicum. A semeadura da soja, variedade Monsoy
6410, foi realizada no dia 14 de novembro de 2018, com semeadora adubadora,
modelo Semeato, equipada com sete linhas, na densidade de semeadura de 16
plantas m™. A parcela foi constituida por sete linhas espacadas entre si de 0,45 m
(8,15 m), com 5 metros de comprimento, com area total da parcela 15,75 m2. Nas
parcelas em que os tratamentos constituiam de adubacao quimica complementar
foi adicionado a dose de 200 kg ha' da férmula 05-25-06.

O controle de plantas daninhas foi realizado com o herbicida glifosato, na
dose de trés litros por hectare. O controle de percevejos foi feito com o inseticida
Tiametoxam + Lambda-Cialotrina na dose de 200 ml ha™'.

As variaveis analisadas foram: altura da planta (ALT), didmetro do coleto
(DC), numero de vagens por planta (NVP), produtividade de graos (PROD), teor de
nutrientes foliares e atributos quimicos do solo apés a colheita da soja.

Altura de planta: antes da colheita, a altura da planta de soja foi determinada
a partir de cinco plantas, com régua graduada em centimetros, tomando-se a
distédncia ente o nivel do solo e o apice da planta.

Diametro de coleto: antes da colheita, o diametro do coleto da planta de soja
foi determinada a partir de cinco plantas, com paquimetro em milimetros.

Numero de vagens por planta: antes da colheita, foram amostradas cinco
plantas por parcela e em seguida a contagem do numero de vagens, com os valores
representando a média de vagens por planta.

Produtividade de graos: foi determinada amostrando-se uma area de 4,5m2,
dentro de cada parcela. Ap6s a trilha das plantas em trilhadora estacionéria e
limpeza dos graos, as amostras foram colocadas em estufa de ventilag&o forcada
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e corrigida umidade para 13% e posteriormente foram pesadas em balanca digital.

Para a analise dos teores de nutrientes nas folhas, foram coletados 10 trifélios
com peciolo em cada parcela para a determinacdo de macro e micronutrientes,
conforme metodologia de Malavolta et al. (1997).

Apéds a colheita da soja coletaram amostras de solo, nas camadas de 0-10 e 10-
20 cm, para realizar as analises quimicas de acordo com metodologia descrita por
Claessen (1997), que englobaram: pH em agua, pH CaCl,, Ca, Mg, Al, P Melich-1,
Ke MO.

Os resultados obtidos, em cada variavel analisada, foram submetidos a anélise
de variancia, e as médias dos tratamentos comparadas pelo Teste t de Student a
5%, utilizando o programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2014). Os dados das doses
de p6 de rocha (significativos) foram submetidos também a anélise de regresséo,
realizada pelo programa estatistico SAS (SAS, 1985). Os modelos para ajustes
das equacdes foram escolhidos com base no coeficiente de determinacéo e na sua
significancia (p < 0,10).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Atributos quimicos do solo — camada de 0-10 cm

Houveinteracdo entre dosesde p6 de basalto e adubacao quimicacomplementar
(p < 0,01), somente para teor de K (Figura 1). Efeito isolado das doses de p6 de
basalto para a variavel Fe (Figura 2) e efeito isolado da adubacgao para as variaveis
SB, CTC, V% e Zn (Tabela 1).

Observa-se na Figura 1 que os dados do teor de K, em funcdo das doses de
p6 de basalto associado a adubacéo quimica, néo se ajustaram a nenhum modelo
matematico, obtendo-se uma média de 4,12 mmol_ dm* de K, entretanto, sem
a adicao da adubacao quimica, os dados do teor de K se ajustaram ao modelo
polinomial, obtendo-se teor minimo de K de 3,24 mmol_ dm™ estimado na dose 5,9
Mg ha' de p6 de basalto. Teores esses de K encontrados nos tratamentos estdo na
faixa considerada adequada (RAIlJ et al., 1997). Estudo realizados por Machado et al.
(2005) apud Padua (2012) demonstram que o0 uso de rochas simplesmente moidas
na cultura da soja contribui de forma significativa para o fornecimento de potéassio
as plantas ja no primeiro cultivo, este dado ajuda a corroborar a manutencao dos

teores de K nos tratamentos sem adubacé&o quimica.
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Figura 1. Teor de potéssio no solo na camada 0-10 cm, em relacdo a doses de p6 de basalto e
adubacéo quimica adicional, Dourados — MS, 2019. * significativo a 5%.
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Figura 2. Teor de ferro no solo na camada 0-10cm, em relacdo a doses de p6 de basalto,
Dourados — MS, 2019. ** significativos a 1%.

Adubacao K SB CTC V% Fe Zn
-------------- mmol dm3------------ % ----mg dm -----
Com 412 a 74,38 a 107,16 a 69,36 a 38,61b 3,35a
Sem 3,56 b 68,68 b 103,45 b 66,15 b 42,41 a 3,02b

Tabela 1. Teor de potéassio (K), Soma de bases (SB), Capacidade de Troca de Cations (CTC),
Saturacao por bases (V%), Teor de ferro (Fe) e teor de zinco (Zn) em solo da camada de 0-10
cm, que recebeu as doses de p6 de basalto, com e sem adubacédo quimica complementar,
Dourados — MS, 2019.

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.

Observa-se aumento de forma linear do teor de ferro (Figura 2). Esse aumento
o pode ser explicado pela composicao do basalto que é rico em minerais de silicio,
aluminio e ferro. Segundo Schiavon et al. (2007), a medida que aumenta a doses de
pb de rocha aplicada ao solo, maiores quantidades de Fe serao liberadas a camada
do solo.

Observa-se que os teores de K e Zn, SB, CTC e V% foram maiores
estatisticamente nos tratamentos que receberam adubacdo quimica e somente

o teor de Fe foi maior nos tratamentos sem adicdo da adubagado (Tabela 1). Os
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maiores teores de K no solo dos tratamentos que receberam adubacdo quimica
ja eram esperados pela adicdo direta de K, via adubacédo e, consequentemente
aumenta a SB, CTC e V%. Apesar dos teores de Fe e Zn diferirem estatisticamente
com a adubacéo, os teores se encontram adequados (RAIJ et al., 1997).

3.2 Atributos quimicos do solo — camada de 10-20 cm

Houve interacao entre doses de pd de basalto e adubag¢éo quimica complementar
para acidez potencial (p < 0,01) e teor de ferro (p < 0,05) (Figuras 3A e B). Efeito
isolado das doses de pé de basalto para a variavel pH agua, pH em CaCl, V% e Cu
(Figuras 4A, B, C e D), e efeito isolado da adubacgéo para as variaveis pH agua, pH
em CaCl2, P, K, V% e Fe (Tabela 2).

< com adubagdo vy= 237,74
Osem adubacdo y = 38,862+2,108*x-0,2192*x2? ; R2? = 0,59
50

<com adubac&o vy =41,108+0,9892*x; R = 0,79
Osem adubacao y —42 278+1,2436*x; R2 = 0,77
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Figura 3. Teor de H+Al (A) e ferro no solo na camada 10-20cm, em relagdo a doses de p6 de
basalto e adubagdo quimica adicional, Dourados — MS, 2019. * significativo a 5%.

Para os teores de H+Al os dados dos tratamentos sem adubacéo se ajustaram
ao modelo polinomial, obtendo-se valores maximos 43,9 mmolc dm® de H+Al
estimado na dose 4,8 Mg ha' de p6 de basalto. Para o tratamento com adubacéao
quimica, os dados ndo se ajustaram a nenhum modelo matematico, obtendo-se
média de 37,74 mmolc dm= de H+Al (Figura 3A). Segundo Padua (2012), o p6 de
basalto pode contribuir na corre¢cédo da acidez do solo.

Os dados do teor de Fe se ajustaram ao modelo linear crescente, independente
da adubacado (Figura 3B), o que era esperado devido a composicao da rocha
basaltica, entretanto, observa-se os maiores valores de Fe nos tratamentos que
nao receberam adubacgéo.

Os valores de pH CaCl, e pH H,O se ajustaram ao modelo polinomial, obtendo-
se valores minimos de pH CaCl, 5,15 estimado na dose 3,9 Mg ha' de p6 de basalto,
e pH agua 5,87 estimado na dose 3,65 Mg ha' de pd de basalto (Figuras 4A e B).
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Figura 4. pH em CaCl, (A), pH em agua (B), saturagdo por bases (C) e teor de cobre do solo
(D) na camada 10-20 cm, em relacdo a doses de pd de basalto, Dourados — MS, 2019. * e ns:
significativo a 5% e n&o significativo, respectivamente.

Em comparacédo com os respectivos valores de pH presentes na analise de
solo realizada anteriormente a implantacao da cultura, observou-se um aumento nos
teores de pH tanto para CaCl, quanto para agua, isto pode ser justificado pelo efeito
alcalinizante do basalto, atuando na correcdo da acidez do solo (PADUA, 2012). O
aumento nos valores de pH decorrente da aplicagao do p6 de basalto provavelmente
estd associado a reacao dos 6xidos Ca e Mg presentes nesse material, liberando
assim OH- (base). O aumento do pH do solo favorece a precipitacdo do Al** na
forma de AI(OH), e nessas condi¢Ges acabam favorecendo o desenvolvimento do
sistema radicular da maioria das espécies vegetais.

Os dados de saturacao por bases (V%) se ajustaram ao modelo polinomial,
obtendo valor minimo 56,43% na dose 6,11 Mg ha' de p6 de basalto (Figura 4C),
considerado um valor mediano para referéncia como proposto por Sobral et al.
(2015). Ocorreu aumento dos elementos K, Ca e Mg na camada 10-20 cm, quando
comparados aos atributos quimicos antes a instalacdo do experimento na mesma
camada, ocasionando consequentemente um aumento da soma de bases, isto
explica a alteracao na saturacao por bases.

Os dados para teor de Cu se ajustaram ao modelo linear crescente (Figura
4D). O basalto possui cobre em sua composi¢éo, desta forma, pode-se explicar o
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aumento linear do teor de cobre com a adicdo de maiores doses de pd de rocha,
este dado pode ser corroborado por estudo de Melo et al. (2012) que demonstra o
mesmo comportamento de aumento de Cu com doses crescentes de pd de rocha.

Para o efeito isolado das variaveis pH em agua, pH em CaCl, P, K, V% e Fe do
solo coletado na camada de 10-20 cm (Tabela 2).

Adubacao pH agua pH CaCl, P K V% Fe
Com 5,32 a 5,99 a 7,72 a 2,51a 60,77 a 46,05 b
Sem 5,17 b 5,86 b 5,54 b 1,84b 56,31 b 49,65 a

Tabela 2. Teor de pH em agua, pH em CaCl,, Fésforo (P), Potassio (K), Saturagéo por bases
(V%), Ferro (Fe), em solo da camada de 10-20 cm, que recebeu as doses de p6 de basalto,
com e sem adubacao quimica complementar, Dourados — MS, 2019.

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.

Observa-se que os valores de pH em agua, pH em CaCl, P, K, V% foram
maiores estatisticamente nos tratamentos que receberam adubacédo quimica e
somente o teor de Fe foi maior nos tratamentos sem adicéo da adubacéo.

O aumento do pH dos solos nos tratamentos com adicao de adubagcao mineral
pode ser justificado pelos maiores teores de Ca disponiveis no solo, esta atribuida a
adsorcéao de H e Al, a troca de anions entre o OH terminal de 6xidos de Fe e Al e 0s
anions organicos, também estéa relacionado pelo aumento do potencial de oxidacao
bioldgica de anions organicos (CHAVES, 2000).

Os maiores teores para fosforo e potassio ocorrem pela formulagcdo da
adubacao mineral adicionada nos tratamentos com adubo NPK (5-25-6), segundo
estudos de Chaves (2000) os tratamentos com adubacéo no sulco do semadura séo
mais facilmente contemplados na camada 10-20 cm do solo.

3.3 Estado nutricional da soja

Somente houve efeito significativo (p < 0,01) das doses de pd de basalto para
o teor de P. Na analise do estado nutricional das plantas de soja, os teores de N, K,
Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn estédo dentro dos niveis de suficiéncia proposto por Sfredo
et al. (1986).

Observa-se reducao do teor foliar de P de forma linear (Figura 5). Entretanto,
quando estima-se o teor de P na maior dose de p6 de basalto (10 Mg ha), obtém-se
o valor de 2,63 g kg™ de P, valor este considerado suficiente para o desenvolvimento
da cultura da soja (SFREDO et al., 1986), ou seja, mesmo adicionando 10 Mg
ha-1 de p6 de basalto, o teor foliar de P se mantém na faixa adequada para o
desenvolvimento da cultura.

Devido aos teores dos nutrientes nos solos se encontrarem adequados para
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o0 crescimento e desenvolvimento da cultura da soja, antes da implantacdo do
experimento, ndo ocorreu resposta da soja as doses de p6 de basalto e adubacéo,
refletindo na n&o significancia dos tratamentos.
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Figura 5. Teor foliar de fésforo na cultura da soja, em relagéo a doses de p6 de basalto,
Dourados — MS, 2019. *: significativo a 5%.

3.4 Variaveis biométricas, componentes de producao e produtividade da cultura

da soja

Houve efeito isolado de doses de pd de basalto somente para as variaveis
altura de planta (p <0,01), diametro de coleto (p < 0,05) e produtividade (p < 0,10)
(Figuras 6A, B e C, respectivamente). Para numero de vagens ndo houve diferenca
entre os tratamentos, obtendo como média 74 vagens por planta.

Os dados de altura de plantas se ajustaram ao modelo polinomial, obtendo
altura maxima de plantas de 84,4 cm, estimado na dose 2,25 Mg ha' de p6 de
basalto (Figura 6A).

Os dados de diametro do coleto se ajustaram ao modelo polinomial, obtendo
diametro maximo de 7,9 mm, estimado na dose 2,54 Mg ha' de p6 de basalto (Figura
6B). O didmetro maximo pode ser justificado pela menor populacédo de plantas no
tratamento com dosagem 2,5 Mg ha’, avaliado pelo numero de plantas por metro
dentro de cada parcela. Essa hipotese corrobora com Gewehr et al. (2014), que
verificaram que o aumento do numero de plantas por hectare, ocasionou plantas
com menor diametro do coleto.

Para a variavel produtividade, os dados se ajustaram ao modelo polinomial,
obtendo-se produtividade maxima de 4028 kg ha' estimado na dose 8,33 Mg ha™
de p6 de basalto (Figura 6C). Esse resultado pode ser explicado pelas melhorias
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nos atributos quimicos do solo, principalmente pela melhoria no pH. Theodoro et al.
(2010) afirmam que rochas basicas como o basalto possui maior efeito alcalinizante,
atuando na corregcdo do solo, de modo a garantir maiores disponibilidades de
nutrientes no solo para absorcao das plantas.
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Figura 6. Altura de plantas (A), didmetro do coleto (B) e produtividade da cultura da soja (C), em
relacdo a doses de p6 de basalto, Dourados — MS, 2019. *: significativo a 5%.

Os dados apresentados referem-se aos principais resultados observados
na primeira safra ap0s a aplicagdo do p6é de basalto, com o cultivo de soja. Vale
ressaltar que os experimentos sdo permanentes e continuam sendo amostrados
e analisados periodicamente. Essa é a estratégia do estudo, para que se obtenha
informacdes de ao menos dois anos de monitoramento dos efeitos do p6 de basalto

no solo da regido e nas culturas previamente definidas.

41 CONCLUSOES

A adubacédo quimica influenciou os teores dos nutrientes e valores de SB,
CTC, V%. Na camada de 0-10 cm houve aumento dos valores de SB, CTC e V% e
no teor de K. Na camada de 10-20 cm contribuiu com aumento nos valores de pH e
V% e nos teores de P e K.

A adicao do pé de basalto contribuiu para aumento nos teores de Fe nas duas
camadas de solos avaliadas, com incremento também de Cu e reducéo da V% na
camada de 10-20 cm.

Altura de plantas e didmetro do coleto da soja foram influenciadas pela adi¢ao
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do p6 de basalto, com maiores valores de altura e diametro de coleto observados
com a adicéo de 2,5 Mg ha'de p6 de basalto.

A produtividade da cultura da soja foi influenciada pela adicéo de pé de basalto,
com produtividade méaxima obtida na dose de 8,3 Mg ha.
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RESUMO: Objetivou-se avaliar a densidade,

riqueza, uniformidade e diversidade da

comunidade da fauna edafica e atributos
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quimicos da camada superficial do solo (0-5
cm), em um gradiente crescente de impacto
antropico de uso do solo (floresta nativa: FN;
cultivo de coqueiro: CO; mandioca: MA),
RJ, Rio de Janeiro, Brasil. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com
cinco repeticbes (parcelas de 20x20m)/area.
Os organismos foram extraidos em funis de
Berlese-Tullgren modificados. Maiores valores
de densidade de animais, P, K, Mg, pH, soma
de bases (SB), e saturacdo por bases (V%)
ocorreram na area de CO. Menores valores de P,
Ca, Mg, H+Al, SB, capacidade de troca catiénica
efetiva (T) e carbono organico (Corg), além de
maiores valores de riqueza, uniformidade e
diversidade de organismos ocorreram na area
de FN. Menor densidade de organismos foi
verificada na area de MA. A hipbtese de que
a comunidade da fauna do solo apresenta
maior diversidade na area que recebe impacto
antropico intermediario (CO), na comparacao
com as areas com menor (FN) e maior impacto
antrépico (MA), nédo foi corroborada.
PALAVRAS-CHAVE: Atributos

artropodes do solo, indicadores de qualidade

edaficos,

edafica.
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FAUNA AND CHEMICAL ATTRIBUTES OF SOIL UNDER DIFFERENT
MANAGEMENT SYSTEMS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the density, richness, evenness
and diversity of the soil fauna community and chemical attributes of the soil surface
layer (0-5 cm) in an increasing gradient of anthropic land use impact (native forest:
NF of coconut: CO, cassava: MA), Rio de Janeiro, RJ, Brazil. The experiment was
completely randomized design with five replications (20x20m plots)/treatment. Soil
fauna was extracted within Berlese-Tullgren modified funnels. Higher values of animal
density, P, K, Mg, pH, sum of bases (SB), and base saturation levels (V%) occurred in the
CO area. Lower values of P, Ca, Mg, H+Al, SB, effective cation exchange capacity (T)
and organic carbon (Corg), besides higher values of richness, uniformity and diversity
of organisms occurred in the NF area. Lower density of organisms was verified in the
MA area. The hypothesis that the community of the soil fauna presents higher diversity
in the area that receives intermediate anthropic impact (CO), in comparison with the
areas with lower (FN) and higher anthropic impact (MA), was not corroborated.
KEYWORDS: Edaphic attributes, soil fauna, indicators of edaphic quality, land use.

11 INTRODUCAO

A conversao de florestas em areas agricolas pode ocasionar a degradagao
do solo, em funcdo de perda de biodiversidade e alteracbes nos servicos
ecossistémicos mediados pelo solo, como por exemplo a ciclagem de nutrientes
(PRADO et al., 2016). A ciclagem de nutrientes envolve, entre outros processos,
a decomposicao da matéria organica morta disposta sobre a superficie do solo,
a serapilheira, que ocorre principalmente por meio da atividade da microbiota, e
depende das condi¢cdes climaticas, composi¢cao quimica do material, participacéo
da fauna do solo (GATIBONI et al., 2011) e intensidade dos impactos antrépicos
(CASTRO-HUERTA et al., 2015).

A fauna do solo é dividida nas categorias de micro, meso e macrofauna, em
funcdo do tamanho corporal dos individuos adultos (CULLINEY, 2013). Em areas
agricolas submetidas a menor impacto antropico, as taxas de decomposicéao
foram consideradas maiores e a macrofauna apresentou papel de destaque neste
processo, na comparacao com areas agricolas que receberam impacto antrépico
de intensidade intermediaria e maior, traduzidos por niveis diferentes de adubacéao
e revolvimento do solo, onde foram maiores as contribuicdes conjuntas da meso e
macrofauna, e da mesofauna, respectivamente (CASTRO-HUERTA et al., 2015).

De fato, o aumento da intensidade do impacto antropico afeta negativamente
0s maiores animais do solo, devido ao aumento de sua exposi¢cédo a predadores e
a condi¢oes desfavoraveis de luz, temperatura e umidade do solo (BARETTA et al.,
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2011). Com isto, 0 manejo do solo pelo homem caracterizado por maior intensidade
ocasiona a diminuicao da densidade total, riqueza e diversidade da comunidade
da fauna do solo (PORTILHO et al., 2011). No entanto, nem sempre este padréao
pode ser observado, uma vez que maiores valores de diversidade da fauna do solo
podem ser observados sob manejo menos conservativo do solo, caso do plantio
convencional com sucessao de culturas, em que o revolvimento do solo é realizado,
guando comparado ao manejo mais conservativo, como o plantio direto com sucessao
de culturas (BARETTA et al., 2014). Acredita-se que a hipbtese de perturbacéao
intermediaria (CONNEL, 1978) explique as divergéncias entre os estudos quanto
a manutengdo de diversidade de organismos, em areas perturbadas. De acordo
com esta hipdtese, sob condi¢des de perturbacao intermediaria, tem-se uma maior
variabilidade ambiental como resultado da formacdo de um mosaico de diferentes
condicOes, fato este que abriga uma maior diversidade biolégica, na comparacgéo
com areas com menor ou maior intensidade de perturbacéo.

Neste estudo, testou-se a hipdtese de que o uso do solo que se caracteriza pelo
grau de impacto antropico intermediario (area de cultivo do coqueiro, CO) influencia
maiores valores de diversidade da comunidade da fauna do solo, em comparag¢ao
com os usos de solo de menor grau (fragmento secundario de Mata Atlantica, FN) e
maior grau (area de cultivo de mandioca, MA) de impacto antrdpico. O objetivo deste
estudo foi avaliar a densidade, riqueza, uniformidade e diversidade da comunidade
da fauna edafica, bem como os atributos quimicos da camada superficial do solo
(0-5 cm), em um gradiente de impacto antrdpico relacionado a trés diferentes tipos
representativos do uso do solo (CO, FN, MA) na zona rural do bairro de Santa Cruz,
cidade do Rio de Janeiro.

2| MATERIAL E METODOS

Aregido de estudo localiza-se na zona rural de Santa Cruz, bairro com extenséo
aproximada de 125 km? e que esta inserido na zona oeste do municipio do Rio de
Janeiro, RJ. Pertence a Baixada de Sepetiba, que é uma subdivisdo da Baixada
Fluminense. O relevo regional é plano e suave-ondulado e a formacéo geoldgica
da regiao é de sedimentos do Quartenario. O clima segundo a classificacdo de
Kdéppen, € do tipo Aw, onde verifica-se um verao chuvoso e inverno seco (ALVARES
et al., 2013). O periodo chuvoso se estende do final da primavera (novembro) ao
final do verdo (marco), e de um curto periodo de estiagem, que ocorre durante o
inverno (de junho a agosto) (Figura 1).
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Figura 1. Valores mensais de precipitacdo pluviométrica acumulada e temperatura média para
Santa Cruz, Rio de Janeiro, RJ. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

De acordo com dados de uma série de 30 anos de observacgao fornecidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a precipitacao média anual é de 1.255
mm e a temperatura média mensal varia entre 20,5 e 26,0 °C, sendo a temperatura
média anual de 23,4 °C (Figura 1). A umidade relativa do ar apresenta valores acima
de 60 %, ao longo do ano.

A vegetacdo original da regido pertence ao bioma Mata Atlantica, com o
predominio de Floresta Tropical Subcaducifélia, mas também a presenca de
Floresta Tropical de Varzea. Esta cobertura vegetal foi quase que completamente
removida, para a instalacdo de areas de pastagem e de cultivos agricolas. Entre
essas, a olericultura e a fruticultura séo as principais atividades agricolas no bairro
(CASTRO e FERREIRINHA, 2012), sendo que ainda sdo observados alguns
fragmentos florestais restritos a areas de encostas convexas.

Para este estudo foram selecionadas trés areas vizinhas com diferentes
tipos de uso do solo que sdo representativos da regidao: CO - area cultivada com
coqueiro; MA - area cultivada com mandioca; e FN - fragmento de floresta nativa
de varzea. Em todas as areas, o relevo é plano e o solo € mal drenado. Nas areas
de cultivo, onde os restos culturais apresentam-se dispostos sobre a superficie do
solo, formando uma camada de serapilheira com a espessura de aproximadamente
0,5 cm e de 0,3 cm nas areas de MA e CO, respectivamente, o solo a ordem dos
Organossolos. Na area de FN, cuja espessura da camada de serapilheira é de
aproximadamente 2 cm, o solo pertence a ordem dos Gleissolos. Em cada area
foram estabelecidas cinco parcelas de 20 m x 20 m, totalizando uma area de 2.000
m?2 / area. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco
repeticdes (cinco parcelas) para cada area.

A area de CO foi implantada em novembro de 1992 em uma area de 2,7 ha,
com aplicagcado de aproximadamente 200 g de termofosfato na cova. Nos quatro
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primeiros anos apoés o plantio, foi mantido o consércio com a mandioca e, apds esse
periodo, manteve-se apenas o cultivo de coqueiro. A partir de marco de 1997, foram
realizadas calagens a adubacdes minerais na projecao da copa, a cada trés meses.
O controle de pragas foi realizado com aplica¢des de agrotdxicos a cada dois meses,
a partir de agosto de 1997. Ja o controle de ervas invasoras foi realizado a cada
trés anos, com herbicida aplicado na coroa. Na referida area, o solo anteriormente
foi empregado para a rotacéo das culturas de mandioca e batata-doce (Ipomoea
batatas (L.) Lam.), com aplicacao de calagem e adubacao mineral (N:P:K).

A area de MA foi instalada em uma area de 2 ha, onde anteriormente a
mandioca foi cultivada em sistema de rotagdo com a batata-doce. Apds cada ciclo
da cultura, a terra foi arada e gradeada, com a incorporac¢éo de calcario, e o plantio
foi realizado em camalhdes de aproximadamente 30 cm de altura e largura, que
foram preparados com trator. ApOs 15 dias de repouso, as manivas foram plantadas
e foi aplicado herbicida.

Para a coleta de solo, foram obtidas aleatoriamente 10 amostras simples em
cada parcela. Essas amostras foram entdo reunidas para formar uma amostra
composta / parcela. Essas amostras foram coletadas nas camadas de 0-5 e 5-10
cm, na estacao seca (inverno). Nas areas de CO e MA, as coletas ocorreram fora da
projecao das copas das plantas e entre os camalhdes, respectivamente, para evitar
ainfluéncia das adubacgdes recentes. Em laboratério, as amostras foram secas ao ar
sobre bancada de laboratério. Em seguida, foram destorroadas, homogeneizadas,
peneiradas (malha com abertura de 2 mm) e os residuos vegetais foram descartados,
para a obtencdo da terra fina seca ao ar. Nesse material foram determinados os
teores de K, Ca, Mg e Al, acidez extraivel (H+Al), P, carbono organico (Corg), pH em
agua, soma de bases (SB), capacidade de troca catiGnica efetiva (T) e saturacéo
por bases (V %). As analises para a determinacao dos referidos atributos quimicos
do solo foram realizadas de acordo com a metodologia descrita por Embrapa (2011).

Para a captura dos organismos da comunidade da fauna do solo, foi utilizada
uma moldura metalica de 25 x 25 cm, dentro do qual foram coletados a camada
de serapilheira, cujo material se reportou aos restos culturais dispostos sobre a
superficie do solo nas areas de CO e MA), e o solo superficial (0-5 cm). O quadrado
foi lancado ao caso, duas vezes em cada parcela, totalizando 10 amostras de
serapilheira e solo em cada area. Cada amostra foi considerada uma repeticéao,
dentro dos tratamentos. Este procedimento se baseou no fato de que alguns destes
animais podem habitar o solo ao longo de todo o seu ciclo vital, enquanto que
outros podem habitar parte do seu ciclo no solo e parte na camada de serapilheira
disposta acima do solo (BARETTA et al., 2011; SABU et al., 2011). Posteriormente,
as amostras foram acondicionadas individualmente em extratores do tipo Berlese-
Tallgren ligeiramente modificados, formados por um conjunto formado por camara
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de incubacéo, funil e frasco de vidro (RODRIGUES et al., 2008).

Cada amostra foi depositada sobre uma malha de 2 mm de polietileno com 3
orificios no formato de um quadrado (20 mm x 20 mm), para permitir a passagem
do maior numero possivel de organismos e evitar que particulas da serapilheira ou
solo se misturem aos organismos. Abaixo dessa colocou-se uma segunda malha de
5 mm de arame galvanizado, para dar sustentacdo a amostra, dentro da camara.
Acima da camara foram dispostas uma lampada de 40 W e foi acoplado um funil
metalico, respectivamente.

A camara foi coberta com um tecido de trama fina que foi fixado com barbante,
para impedir a entrada de insetos na amostra. Com o0 aquecimento proporcionado
pela lampada ligada ininterruptamente, os animais foram forcados a migrar da
amostra e, ao serem direcionados pelo funil, passaram para o frasco coletor. Assim,
os organismos foram mantidos em uma solugéo fixadora de acido-acetilsalicilico
a 3% no frasco com capacidade de 300 mL, por um periodo de 11 dias. Apoés tal
periodo, o conteudo dos frascos foi completado com alcool a 70% e os animais
foram transferidos para placas de Petri e foram quantificados e identificados em
grandes grupos (ordens ou familias), com auxilio de lupa binocular. Em seguida,
foram calculados os valores dos seguintes atributos da comunidade da fauna do solo:
densidade (D, individuos m), riqueza de Margalef (R), e os indices de uniformidade
de Pielou (e) e diversidade de Shannon (H’), para a comunidade da fauna presente
nos compartimentos serapilheira e solo, segundo as equacgdes: R = (S -1)/ In N; e
= H' = > pi « log pi; pi = ni / N, onde S = numero total de grupos taxonémicos, N =
nuamero total de individuos, ni = numero de individuos do grupo taxonémico i.

A analise multivariada de componentes principais foi realizada com o
objetivo de se empregar os atributos quimicos do solo como variaveis ambientais
explicativas das modificacbes na densidade, riqueza, uniformidade e diversidade da
comunidade da fauna do solo em fun¢&o do uso do solo. Para tanto, considerou-se
os valores médios dos atributos quimicos do solo calculados entre as profundidades
consideradas (0-5 e 5-10 cm). A referida analise foi realizada com o auxilio da
versao 2.17c do software PAST.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da analise de componentes principais, obteve-se a matriz de peso de
cada atributo original (autovetores) sobre cada componente principal 1 e 2 (Tabela
1). A maior fertilidade do solo nas areas de CO, principalmente, e de MA, pode ter
influenciado nos maiores valores de densidade, riqueza, uniformidade e diversidade
da comunidade da fauna. Alguns trabalhos também apontaram esta relacédo causal
de incrementos nos atributos da comunidade da fauna em funcdo da maior fertilidade
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do solo proporcionada pelo manejo do solo em cultivos agricolas (PORTILHO et al.,
2011), que inclui calagem e adubacédo do solo. De fato, a maior fertilidade do solo
propicia o incremento de biomassa das plantas, 0 que incorre em maior producao
de tecidos metabolicamente ativos e de serapilheira, os quais se configuram em

aumento de recursos alimentares para a fauna do solo.

Atributo Componente principal 1 Componente principal 2
D_SE 0,5664 -0,8242
d_SE -0,5277 0,8494
e_SE -0,9478 -0,3189
H’_SE -0,9407 -0,3393
D_SO 0,9107 -0,413
d_SoO -0,9363 0,3512
e_SO -0,9317 0,3632
H_SO -0,9288 0,3707

pH 0,6894 -0,7244
Corg 0,6327 0,7744
K 0,8851 -0,4653
P 0,9565 0,2917
Ca 0,5067 0,8621
Mg 0,9825 0,1863
Al -0,8995 -0,4369
H+Al 0,4088 0,9126
SB 0,9483 0,3173
T 0,7301 0,6834
\Y 0,9191 -0,394

Tabela 1. Matriz de valores dos autovetores de cada atributo considerado sobre os
componentes principais 1 e 2 da anélise de componentes principais.

*Densidade (D); riqueza (d); indices de uniformidade (e) e diversidade (H’) da comunidade da fauna na
serapilheira (SE) e no solo superficial (SO, 0-5 cm); Corg: carbono organico; SB: soma de bases trocaveis; T:
capacidade de troca catiénica a pH 7,0; V: saturagéo por bases.

*Density (D); richness (d); eveness (e); and diversity (H’) of the fauna community in the litter standing stock (SE)
and topsoil (SO, 0-5 cm); Corg: organic carbon; SB: sum of exchangeable bases; T: cation exchange capacity pH
7.0; V: base saturation.

Segundo Portz et al. (2013), recomenda-se que a adubacao do coqueiro seja
realizada em uma faixa circular que termina na projecao da copa, com afastamento
do caule por uma distancia de 0,50 m. No entanto, observou-se a ocorréncia de
maiores valores de atributos quimicos do solo na area de CO, apesar da coleta
de solo superficial ter ocorrido fora da projecéo das copas das plantas, na referida
area. O mesmo vale para o caso da area de MA, onde também foram verificados
valores maiores de determinados atributos quimicos do solo, embora a coleta de
solo superficial tenha ocorrido entre os camalhdes. Provavelmente estes resultados
foram ocasionados pela deriva aérea de nutrientes durante a pratica decalagem e
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adubacédo mineral. A deriva aérea de nutrientes, com o consequente enriquecimento
nutricional do solo, pode ser constatada para além de 46,5 m de distancia a partir
da borda da area agricola em que é realizada a adubacao do solo, e influencia os
atributos quimicos do solo até mesmo em bordas de areas de mata nativa protegida
préximas (DIDHAM et al., 2015).

De acordo com a relagéo entre os componentes principais 1 e 2 da analise de
componentes principais, observou-se a distribuicdo individualizada ou separacéo
das trés areas estudadas entre si (Figura 2). Em relacdo ao componente principal
1, a area de CO localizou-se na regiao a direita (autovetores positivos) do gréfico,
enquanto que as areas de MA e FN apresentaram-se a esquerda (autovetores
negativos) deste mesmo componente. Com base no componente principal 2, a area
de MA localizou-se na porcéo superior (autovetores positivos) do grafico, ao passo
que as areas de CO e FN localizaram-se na porc¢ao inferior (autovetores negativos)
do referido eixo.

Componente 1+ Componente 2 = 88,00%

‘MA

[P
(8}

L s Lt
CO

Componente 2 = 26.26%

"FN 2.0
Componente 1 =61.74%

Figura 2. Relacédo entre os componentes principais 1 € 2 da Analise de Componentes Principais
para a densidade (D), riqueza (d), indices de uniformidade (e) e diversidade (H’) da comunidade
da fauna na serapilheira (SE) e no solo superficial (SO, 0-5 cm), e atributos quimicos do solo
superficial (0-5 cm: pH; P; K; Ca; Mg; Al; H+Al; SB: soma de bases trocaveis; V: saturagéo por
bases; T: capacidade de troca catiénica a pH 7,0; Corg: carbono orgénico), nas areas cultivo
de coqueiro (CO), cultivo de mandioca (MA) e fragmento de floresta nativa de varzea (FN) em
Santa Cruz, Rio de Janeiro, RJ.

A Figura 2 indicou que a area de CO caracterizou-se por apresentar maiores
valores de densidade da fauna em ambos os compartimentos serapilheira e solo
(0-5 cm), além de maiores valores de pH, K, P, Mg, soma de bases e saturacao
por bases. Este padrdo encontra-se ilustrado para a densidade dos organismos na
Tabela 2 e para os atributos quimicos do solo, na Tabela 3.
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Compartimento /Area

Atributo SE SO
MA CO FN MA CO FN
D (individuos m?)  3.824 5.856 5.072 1.488 10.960 2.640
d 6 6 6 6 5 6
e 0,69 0,63 0,78 0,67 0,36 0,35
H’ 0,92 0,84 1,05 0,90 0,49 0,87

Tabela 2. Valores médios da densidade (D), riqueza (d) e dos indices de uniformidade (e)
e diversidade (H’) da comunidade da fauna nos compartimentos serapilheira (SE) e solo
superficial (SO, 0-5 cm) nas areas cultivo de coqueiro (CO), cultivo de mandioca (MA) e no
fragmento de floresta nativa de varzea (FN) em Santa Cruz, Rio de Janeiro, RJ*.

*Valores médios de 10 repeticoes.

Ja a area de MA apresentou maiores valores de riqueza taxondémica nos
compartimentos serapilheira e solo (0-5 cm), de uniformidade e diversidade no solo,
Corg, H+Al, Ca e T (Figura 2). Em contrapartida, na area de FN verificou-se maiores
valores de uniformidade e diversidade na serapilheira (0-5 cm), e de Al. As Tabelas
1 e 2 ilustram estes resultados.

pH(H,0) Corg P K Ca Mg Al H+Al SB T Vv

Area (9kg") (mg dm®) (cmol, dm-) (%)
co 5.1 1059 831 52 11,3 7.6 08 304 27,6 580 48
MA 47 1165 148 35 134 49 12 363 221 585 38
FN 4,9 515 181 12 66 24 22 218 139 857 39

Tabela 3. Atributos quimicos do solo superficial (0-5 cm) nas areas cultivo de coqueiro (CO),
cultivo de mandioca (MA) e fragmento de floresta nativa de varzea (FN) em Santa Cruz, Rio de
Janeiro, RJ*.

*Valores médios de cinco repeticdes. Corg: carbono organico; SB: soma de bases trocaveis; T: capacidade de
troca catiénica a pH 7,0; V: saturagédo por bases.

Este ultimo atributo quimico do solo, Al, assim como a riqueza, uniformidade e
diversidade da comunidade da fauna nos dois compartimentos, serapilheira e solo,
apresentaram autovetores com sinal negativo, devido a sua disposicdo em relagéo
ao componente principal 1. Apenas um atributo quimico do solo, a capacidade de
troca catibnica a pH 7,0, ndo apresentou associagao especifica com nenhuma
das trés areas estudadas, uma vez que, em relacdo ao componente principal 1,
o referido atributo quimico localizou-se entre as areas de MA e CO, e em sentido
oposto a area de FN.

O autovalor do componente principal 1, que se reporta a contribuicdo relativa
para explicar a variacdo total dos dados analisados (88,00%), foi igual a 61,74%,
ao passo que o autovalor do componente principal 2 foi de 26,26%. Considerando
a disposicdo dos atributos ao longo do componente principal 1, que explicou a




maior variabilidade dos dados, verificou-se que a densidade de individuos, tanto na
serapilheira quanto no solo, apresentou autovetores com sinal negativo, da mesma
forma que foi observado para todos os atributos qumicos do solo, com exce¢éao de
Al (Tabela 1, Figura 2).

Com relacéo a distribuicao vertical dos organismos da fauna do solo, observou-
se que grande parte se concentrou na serapilheira / restos culturais nas areas de
MA e FN, enquanto apenas na area de CO a maior parte dos animais foi capturada

na camada de solo superficial (0-5 cm) (Figura 3).
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Figura 3. Distribui¢éo vertical (%) dos organismos da comunidade da fauna do solo nas areas
cultivo de coqueiro (CO), cultivo de mandioca (MA) e fragmento de floresta nativa de varzea
(FN) em Santa Cruz, Rio de Janeiro, RJ.

A analise de componentes principais foi eficiente ao demonstrar que os
diferentes usos do solo influenciaram diferentemente os atributos quimicos do solo
e proporcionaram ambientes distintos entre si, para a comunidade da fauna do
solo. Na comparacao entre as areas, a area sob impacto antropico intermediario,
CO, favoreceu a densidade da comunidade da fauna, tanto na serapilheira quanto
no solo. Este resultado foi influenciado pela quantidade expressiva de formigas
capturadas na referida area, que variou entre 35% e 40% do total da comunidade, em
ambos os compartimentos serapilheira e solo. Esta elevada participagao percentual
de apenas um grupo taxonémico (Formicidae) se desdobrou em menores valores
de riqueza, uniformidade e, consequentemente, de diversidade na area de CO, em
relacao as areas de MA e FN.

Em contrapartida, a contribuicdo de formigas nas areas de MA e FN
(aproximadamente 10% e 18% do total de organismos, respectivamente), na média
para os compartimentos de serapilheira e solo superficial, foi menor do que a metade
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do verificado na area de CO. Formicidae predominou em praticamente todos os tipos
de uso e manejo agricola do solo, incluindo sistema de integracéo lavoura-pecuaria,
pastagem continua e plantios direto e convencional, em um estudo conduzido no
municipio de Dourados, estado do Mato Grosso do Sul (Portilho et al., 2011). Esse
padrao de predominio de um ou de poucos grupos taxonémicos da fauna do solo &
tipico de ambientes submetidos a impactos da interferéncia antropica (LUZ et al.,
2013; MACHADO et al., 2015).

A area de FN, cujo impacto antropico é comparativamente menor em relagao
ao observado nas areas de cultivo agricola, resultou em maiores valores de
uniformidade e diversidade apenas na serapilheira. Tal fato provavelmente foi o
reflexo da maior estrutura da comunidade de plantas nesta area, onde predomina
0 componente arb6reo, bem como da maior espessura da camada de serapilheira.
Ambos os fatores concorrem para diminuir a incidéncia de energia solar e,
consequentemente, as condicbes de temperatura e umidade se tornam mais
favoraveis para a reproducao e sobrevivéncia de diferentes organismos da fauna
do solo (CAMARA et al., 2012), embora estes atributos ndo tenham sido avaliados
neste trabalho. Além disto, a presenca de serapilheira mais heterogénea se reflete
na oferta de recursos alimentares mais variados que, por sua vez, aumentam a
capacidade de suporte ecossistémico para a manutencdo de uma comunidade da
fauna mais diversa (CAMARA et al., 2017), conforme se acredita ter ocorrido na
area de FN.

Na area de FN, os valores de P, que é comumente o nutriente mais limitante
para o crescimento das plantas em condi¢des de clima tropical, no solo superficial
(0-5 cm) foram considerados médios (11-20 cmo_ dm®), enquanto que, nas areas
de CO e MA, foram considerados foram muito altos (> 30 mg dm= e e altos (entre
21 e 30 mg dm®), respectivamente. A menor fertilidade do solo na area de FN, que
nao recebe nenhum tipo de manejo, condiz com a literatura, segundo a qual, em
ecossistemas de floresta tropical, de uma maneira geral, o estoque de nutrientes
no solo €& considerado baixo, quando comparado com o estoque observado na
biomassa da comunidade arbérea (CUNHA et al., 2009).

Na area de MA, cujo solo passa por interferéncia antropica de maneira mais
impactante, houve o favorecimento, principalmente, dacomunidade dafaunaextraida
do solo, em funcdo dos maiores valores de riqueza, uniformidade e diversidade
neste compartimento. Além disto, na referida area também se verificou a maior
rigueza de organismos na serapilheira. Portanto, a disposi¢cdo de restos culturais
nesta area pode ter resultado em condicbes mais favoraveis sob o ponto de vista
microclimatico e de presenca de material organico como fonte nutricional para os
organismos do solo, apesar de a area de MA ter sido considerada como aquela
em que o0 manejo do solo é caracterizado pela ocorréncia de impactos antrépicos
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mais importantes. Este padrdo também foi observado em outro trabalho conduzido
em Miranda, municipio do estado de Mato Grosso do Sul, no qual a diversidade da
fauna do solo foi maior no cultivo tradicional de mandioca, na comparacao com o
plantio direto da referida cultura, associado ao uso de plantas de cobertura (adubos
verdes), que envolvem na diminuicéo do revolvimento do solo (BRITO et al., 2016).

Na analise de componentes principais, os valores absolutos, ou seja, sem o
sinal positivo ou negativo, dos autovetores foram considerados elevados (acima
de 0,70), pelo menos no que se refere a um dos componentes principais. Isto
significou que todos os atributos do solo considerados foram importantes para um
dos componentes principais e, portanto, 0s mesmos devem ser considerados como
fatores explicativos em estudos da comunidade da fauna do solo. No entanto, os
atributos quimicos do solo que mais contribuiram (maiores valores em moddulo)
para a formacdo do componente principal 1 foram P, seguido de Mg. Ja& H+Al foi o
atributo quimico do solo mais importante para a formagcao do componente principal
2. Quanto aos atributos da comunidade da fauna, os indices de uniformidade e
diversidade (na serapilheira) foram aqueles que mais contribuiram para a formacéo
do componente 1, papel este que foi desempenhado pela rigueza e densidade
(serapilheira), com relacao ao componente 2.

As variacbes que ocorrem quanto a preferéncia dos organismos da fauna
quanto aos compartimentos analisados geralmente estao associados a condicoes
microclimaticas. O maior percentual de organismos capturados no solo na area de
CO, em detrimento da serapilheira, que foi 0 oposto do que ocorreu nas areas de
MA e FN, provavelmente ocorreu em funcdo da menor espessura da camada de
restos organicos dispostos sobre a superficie do solo na primeira area. Por este
motivo, os organismos foram forcados a migrar para o interior do solo na area de
CO, onde a exposicdao do mesmo a energia solar tende a ser menor na comparag¢ao
com a serapilheira. A camada de serapilheira diminui a incidéncia da radiacao solar
no solo e, como consequéncia, reduz a amplitude térmica e aumenta o conteudo
de agua do solo, condi¢cdes essas que favorecem a fauna do solo (WOLKOVICH,
2010). Tal efeito seria potencializado durante a estacdo seca, época em que 0
presente trabalho foi realizado.

O conjunto de dados obtidos indicou que os maiores valores do indice de
diversidade da fauna na serapilheira e no solo foram verificados nas areas de menor
e maior impacto, ou seja, nas areas de FN e MA, respectivamente. Acredita-se que o
ecossistema nesta area apresente uma capacidade de suporte suficiente para abrigar
uma comunidade da fauna do solo representada por uma ampla gama de guildas
troficas, que incluem organismos decompositores, predadores e herbivoros, entre
outros. Desta maneira, também pode ocorrer a redundancia funcional, segundo a
qgual coexistem diferentes espécies e/ou grupos taxondmicos que ocupam 0 mesmo
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nicho ecologico. Com isto, mesmo que haja impactos negativos, é possivel que a
exclusao de determinado grupo possa ser “compensada” pela presenca de outros
com mesmo nicho ecolégico. Portanto, a hipotese de que a comunidade da fauna
do solo apresenta maior diversidade na area de impacto antrépico intermediario
(area de CO) nao foi corroborada.

CONCLUSAO

A hipbtese de que a comunidade da fauna do solo apresenta maior diversidade
na area que recebe impacto antrépico intermediario (CO), na comparacdo com as
areas com menor (FN) e maior impacto antropico (MA), ndo foi corroborada.
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RESUMO: O objetivo deste
estudar

trabalho foi
0 desenvolvimento vegetativo do
café conilon em condi¢cdes de irrigacdo por
gotejamento superficial e subsuperficial com
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diferentes laminas de irrigagdo no municipio
de Campos dos Goytacazes - RJ. Foi instalado
0 experimento, em um campo de cultivo ja
existente na area pertencente a estacdo da
Universidade Estadual do Norte Fluminense
- UENF, localizada nas dependéncias da
Estacdo Experimental da PESAGRO-RIO, em
Campos dos Goytacazes, RJ. Os genoétipos
utilizados foram os clones da variedade Vitéria.
O delineamento experimental aplicado foi o de
blocos casualizados, com quatro repeticoes,
no esquema de parcelas subdivididas. A
irrigacéo foi realizada com sistema localizado,
por gotejamento e determinadas pela ETo,
calculados com dados de uma estacao
agrometeoroldgica instaladas préximo ao
experimento. O espacamento utilizado foi de 2,5
m entre linhas e 1,5 m entre plantas, totalizando
uma area de 22,5 m?2 por subparcela e area util
da subparcela com 15 m2. Cada subparcela
constituiu-se de seis plantas, sendo as duas das
extremidades consideradas bordaduras. Para
facilitar o manejo da irrigacéo foram utilizados
emissores com diferentes vazdes, podendo
irrigar todo o experimento de uma sé vez, sendo
o controle das laminas aplicadas realizadas em
funcdo das vazbes dos emissores. Para melhor
expressdo do fator desenvolvimento, foram
avaliados mensalmente dados agronémicos de
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altura das plantas, didmetro médio da copa, diametro do caule e comprimento do
primeiro ramo plagiotrépico, numero de entren0s e comprimentos dos brotos laterais.
Pelo Teste de Tukey a 5% de significancia, foi possivel constatar que as formas de
aplicacdo nao apresentaram significancia para as caracteristicas avaliadas, com
excecao para altura de plantas e o ramo lateral 1. E pela andlise de variancia, as
diferentes laminas de irrigacéo, mostraram significantes para todas as caracteristicas
avaliadas. A lamina 100% da ETo, de forma geral, apresentou maior incremento para
as caracteristicas analisadas.

PALAVRAS-CHAVE: Gotejamento, laminas de irrigacdo, balanco hidrico.

EFFECTS OF DIFFERENT IRRIGATION VOLUMES ON THE DEVELOPMENT OF
COFFEE CONILON (Coffea canephora), IN CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ

ABSTRACT: The goal of this work was to study the vegetative growth of Conilon
coffee able to irrigation by surface and subsurface drip with many different water
volume applied. The experiment was installed in an existing field in the area belonging
to the PESAGRO-RIO Experimental Station, in Campos dos Goytacazes - RJ. The
genotypes used were clones of the Vitoria variety. The experimental design was a
randomized block with four replications in a split plot. The irrigation was carried out
with a localized drip system and determined by ETo, calculated with data from an
agrometeorological station installed near the experiment. The spacing used was 2.5 m
between lines and 1.5 m between plants, totaling an area of 22.5 m? per subplot and
useful area of 15 m? subplot. Each subplot consisted of six plants, both ends being
bordered. To facilitate the management of irrigation, emitters with different flow rates
were used, and the whole experiment could be irrigated at once, and the control of
the applied water was performed as a function of the flow rates of the emitters. For
better expression of the development factor, agronomic data of plant height, average
crown diameter, stem diameter and length of the first plagiotropic branch, number of
internodes and lengths of lateral shoots were evaluated monthly. By the Tukey Test
at 5% significance, it was possible to verify that the application forms did not present
significance for the evaluated characteristics, except for plant height and lateral branch
1. And by the analysis of variance, the different irrigation depths showed significant for
all the evaluated characteristics. The 100% ETo water volume, in general, presented
greater increment for the analyzed characteristics.

KEYWORDS: Drip irrigation, irrigation volume, water balance.

11 INTRODUCAO

A 4gua é um fator fundamental para a producédo agricola, responsavel por
grande variabilidade de desenvolvimento das culturas e como recurso finito tem
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seu uso relacionado a busca pela sustentabilidade. Seu uso implica em um manejo
conservacionista, assegurando a viabilidade econdémica, devido ao aumento da
escassez hidrica, seja em quantidade ou em qualidade (PEREIRA, 2007). Como
maneira eficiente de assegurar altas produtividades, a irrigacéo tradicional consiste
na aplicacdo da agua perdida pela cultura por evapotranspiracdo, de modo a
ajustar a agua disponivel as plantas com o propoésito de esta expressar o potencial
produtivo (PAZ et al., 2000). O correto manejo da irrigacdo deficitaria consiste
em manter elevadas produtividades, mantendo-se acima do nivel de deficiéncia
da evapotranspiracao da cultura, sem que causem perdas nas produtividades da
cultura, buscando acrescer a produtividade da agua (GEERTS e RAES, 2009). A
disponibilidade de agua é o fator que com maior frequéncia e intensidade afeta o
rendimento das culturas.

A distribuicéo irregular de chuvas, durante o ciclo de desenvolvimento das
plantas, pode explicar muito a variabilidade dos seus rendimentos ao longo dos
anos (BERGAMASCHI et al., 2007). Portanto, torna-se importante a determinacéao
da resposta da produtividade a irrigacdo, para a selecdo de culturas, analise
econdmica, e para a adocéo de estratégias eficientes na gestdo da irrigacdo. Se
o0 objetivo do agricultor irrigante, for a maximizacdo da produtividade, a gestao
da irrigacédo implica que se efetuem irrigagées necessarias para suprir totalmente
as necessidades hidricas das culturas. Entretanto, se o objetivo for maximizar a
eficiéncia do uso da agua, pode-se adotar irrigacéo deficitaria controlada, ou seja,
irrigar deliberadamente abaixo do nivel de maxima producéo, que corresponda a
maxima eficiéncia econbmica (PEREIRA et al.,, 2002). Segundo Rodrigues et al.
(2012), elaborar politicas publicas de incentivo, transmitir tecnologias pelos érgaos
de pesquisas junto aos 6rgaos de extensdo, aliadas a vontade dos produtores em
mudar o atual cenéario Norte Fluminense, sdo acbdes fundamentais para a expansao
e aumento da produtividade da cafeicultura no estado.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia do
uso da agua no desenvolvimento e na qualidade dos frutos do cafeeiro mediante
diferentes Iaminas de irrigacdo, em Campos dos Goytacazes, RJ.

2| MATERIAL E METODOS

No presente trabalho foram avaliados diferentes manejos de irrigacdo em
cafeeiros da espécie conilon (Coffea canephora). Os genétipos utilizados foram
clones da variedade Vitéria: o clone 02 com ciclo precoce, e 0s clones polinizadores
foram: clone 03, clone P2, clone 6V e clone 8V. As mudas foram produzidas em
viveiro especializado em producao da espécie Coffea canephora, no estado do
Espirito Santo.
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O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com quatro
repeticdes, no esquema de parcelas subdivididas, composto pelos fatores: Fator |
(parcelas): sistema de irrigacao (superficial e subsuperficial). Fator Il (subparcelas):
Laminas de agua (0, 25, 50, 100 e 125% da ETo), estas se constituiram nos
tratamentos. O espacamento utilizado foi de 2,5 m entre linhas e 1,5 m entre plantas
na linha, totalizando uma area de 22,5 m? por subparcela e area Gtil da subparcela
com 15 m2. Cada subparcela constituiu-se de seis plantas, sendo as duas das
extremidades consideradas bordaduras.

No sistema de irrigacdo superficial as mangueiras foram instaladas na
superficie do solo com dois emissores a uma distancia de 30 cm da haste da
planta. No sistema subsuperficial as mangueiras de irrigacdo ultrapassaram o ter¢o
inferior das garrafas PET de 2 litros, onde foram instalados os emissores no interior
das mesmas. Cada planta recebeu dois emissores a uma distancia de 30 cm da
haste e no interior das garrafas a uma profundidade de aproximadamente 23 cm.
Apéds todos os procedimentos realizados, as mangueiras foram cobertas, deixando
exposta apenas as tampas das garrafas para observacdes posteriores. As laminas
de irrigacdo foram determinadas em funcédo da evapotranspiracédo de referéncia
(ETo), que foi calculada a partir do método de Penman-Monteith (ALLEN et al.,
1998), com dados observados de uma estacdo automatica localizada proximo a
area do plantio.

A 4agua foi aplicada com gotejadores de diferentes vazdes para facilitar o
manejo durante airrigacéo, podendo irrigar todo o experimento de uma sé vez, sendo
o controle das laminas aplicadas realizadas em funcédo das vazdes dos emissores.
Para reposicdo da lamina com 25% da ETo foram utilizados um emissor com vazao
de 2,5 L h''; ja para lamina com 50% da ETo foram utilizados dois emissores com
vazao 2,5 L h'; para lamina com 100% da ETo foram utilizados dois emissores com
vazdo de 4 L h'' e para uma lamina de 125% da ETo foram utilizados dois emissores
com vazédo de 2,5 e 8 L h' respectivamente. O desenvolvimento vegetativo do
cafeeiro foi avaliado mensalmente, sendo tomados dados agronémicos de altura
das plantas, didmetro médio da copa, didmetro do caule e comprimento do primeiro

ramo plagiotropico e numero de entre-noés.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo deste experimento foram realizadas avaliagées regularmente uma
vez ao més, a fim de observar a influéncia das formas de aplicacdo bem como das
laminas de irrigagdo nas caracteristicas avaliadas. Foram aplicadas as analises de

variancia e de regressao respectivamente para as variaveis formas de aplicacéo e

laminas de irrigacao.
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As analises estatisticas mostraram que houve efeito significativo das formas
de aplicacao e das laminas de irrigacédo sobre a variavel altura de plantas, ao nivel
de 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey para as formas de aplicacéo e pela
analise de regressao para as laminas de aplicagéo.

A andlise de regressao (Figura 1) indica que as equacbes quadraticas
descrevem melhor o crescimento das plantas nos trés anos de avaliacdes. E
possivel perceber que a medida que aumenta a |amina de irrigacdo, as plantas
crescem até atingirem um valor maximo, a partir do qual o acréscimo de mais agua

torna-se prejudicial as plantas.

m 2015 y=-0.000931675x*+0.1907x + 45.41033 R?=0.78192
® 2016 y=-0.00108x*+0.25215x + 88.20427 R?=0.89259
160 - A 2017 y=-0.000997693x*+ 0.29289x + 120.35916 R2=0.89229

4

] // a
100 b
[

60 ]

Altura de plantas (cm)
I
(=]
1

%
(=]
1

40 T T T T T T
0 25 50 75 100 125

Laminas de irrigacio (% ETo)

Figura 1. Representacéo grafica e equacgdes de regresséo da altura de plantas (cm) em funcéo
dos anos e das laminas de irrigacéo.

A maior diferenca de altura de plantas, observada no campo, entre os trés
anos, foi registrada no primeiro ano de avaliagdes (2015). Enquanto as plantas néo
irrigadas (0% da ETo) apresentaram em média 45,88, 88,97 e 120,98 cm de altura
respectivamente para os anos 2015, 2016 e 2017, no tratamento de 100% da ETo
atingiram 59,40, 106,65 e 149,03 cm, respectivamente, para os anos avaliados, ou
seja, um incremento de aproximadamente 29,47% em 2015, 19,87% em 2016 e
23,18% em 2017.

Em todas as fontes de variacdo consideradas, o didmetro médio de copa se
diferiu, pela anélise de regressdo, em funcdo dos anos, das laminas de aplicagcéo
e na interacdo dupla ano x Iaminas de irrigacédo aplicadas. Nao houve resultados
significativos, entre os blocos, para as formas de aplicacdo, nas interagdes dupla
formas de aplicagcdo x laminas de irrigacéo e tripla ano x formas de aplicagdo x
laminas de irrigacdo. O modelo de regressao do tipo polindmio (polinomial) foi
significativo para as |aminas de irrigagcdo, enquanto o Teste T, para a variavel
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qualitativa “formas de aplicacéo”, foi insignificante (Figura 2).

m S | Y=-0.00167x?+0.35272x + 87.83379 R?=0.82886
115 - ® SB y =-0.00157x2 + 0.3419x + 87.81533 R?=0.8873
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Figura 2. Representacao grafica e equagbes de regresséo do didmetro médio de copa (cm) do
cafeeiro, em funcdo das formas de aplicacdo e das laminas de irrigagéo.

O modelo de regressao quadratica foi significativo também em todos os anos,

apresentando nos trés anos, valores de R? autos (Figura 3).

m 2015 Y=~ 0.0016x2 + 0.29153x +45.93321 R? =0.79482
® 2016/ Y™" 0.000350416x* +0.24674x + 101.11849 R?=0.96996
40— | & 2017 ¥=-000I57x +0.40877x + 108.50123 R2=0.99127
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Figura 3. Representacéo grafica e equacgbes de regresséo do diametro média de copa (cm) do
cafeeiro, nos trés anos, em fungéo das laminas de irrigacao.

Nos trés anos, 2015, 2016 e 2017, os melhores niveis de irrigacéo foram de
50 e 100% da ETo, obtendo para a lamina de 50% da ETo um diametro médio de
copa de 52,45, 112,16 e 124,22 cm, respectivamente para cada ano, e para a ultima
lamina, foram obtidos didmetros médios de copa de 62,91, 124,92 e 134,60 cm,
respectivamente para os anos 2015, 2016 e 2017.
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Considerando o maior e 0 menor didmetro médio de copa (134,60 e 46,85),
nota-se que a lamina étima (100% da ETo) aumentou o didmetro médio de copa em
aproximadamente 187,30%, em relacdo as plantas que receberam agua somente
das chuvas.

Os resultados discutidos das analises estatisticas (Figura 4) mostram que
nao houve efeito significativo das formas de aplicacdo sobre a variavel “diametro
de caule”, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey, enquanto a fonte
de variacao laminas de irrigagcdo mostrou-se significante pela anélise de regresséo.
De forma similar ao diametro médio da copa (Figura 3), as equacdes de segundo
grau foram as que melhor descrevem o comportamento do didmetro de caule do

cafeeiro, em funcéo dos anos e das laminas de irrigacéo.

w2015 y=-0.000163532% + 0.04956x + 14.47322 R? = 0.86449
® 2016 Y=-0.000151555% +0.06918x +27.2204 R2=0.94689
5 A 2017 y=-0.000556066x +0.1212x + 27.2759% R2=0.96823
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Figura 4. Representacéo gréfica e equacgbes de regressdo do didmetro de caule (mm) do
cafeeiro, em funcdo dos anos e das laminas de irrigacao.

As curvas de regressao da Figura 4 mostram que para as laminas de irrigagao,
0s maiores incrementos no didmetro de caule, ocorreram na aplicacao de 25 e 50%
da ETo nos anos 2015 e 2017, e de 50 e 100% da ETo em 2016, apresentando
valores médios entre todas as leituras de 14,49 e 36,01 mm respectivamente.

As curvas de regressao da Figura 5 mostram que a maior diferenca, resultante
das medicbes com o paquimetro, ocorreu de 2015 para 2016.
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Figura 5. Representacgéo grafica e equagdes de regressao do comprimento do primeiro ramo
plagiotropico (cm) do cafeeiro, em fungéo das formas de aplicagédo e das laminas de irrigagéo.

O Teste de Tukey (Tabela 1) para a fonte de variacdo ano, vem confirmar que
nao houve diferenca significativa entre os anos 2016 e 2017, ou seja, a resposta
das plantas as laminas de irrigacéo sobre a variavel diametro de caule foi préxima,
tendo suas médias distantes da média do ano de 2015.

Ano Médias Resultados do teste
2015 16. 848250 a
2016 30. 135500 b
2017 32. 563750 C

Tabela 1. Teste de Tukey para a fonte de variagdo ano.

A variavel “comprimento do primeiro ramo plagiotropico” foi medida no
primeiro ramo plagiotropico emitido pela planta, sendo ele, marcado com um fitilho.
Para a média de todas as medi¢gdes mensais, 0 modelo de regressao quadratico
foi significativo, se ajustando bem as medias dos tratamentos. Obtive-se neste
experimento, comprimentos médios de ramos plagiotrépico de 40,86 e 48,65 cm,
respectivamente para as laminas superficiais de 50 e 100% da ETo, e valores
de médios de 40,23 e 45,58 cm, mediante o suprimento de 50 e 100% da ETo
subsuperficial, respectivamente (Figura 5).

Estatisticamente, pela analise de regresséo, houve efeito significativo das
laminas de irrigagdo sobre a contagem do numero de entrends, enquanto para as
formas de aplicacdo, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste t, ndo houve
significancia para esta fonte de variacdo. Esta variavel somente foi avaliada até
a primeira colheita, logo apés foi realizada o esqueletamento, pratica cultural
aplicada ap6s a colheita, a qual tem como finalidade de eliminar os ramos néao
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produtivos para a safra do ano seguinte. Nota-se, na Figura 6, que o maior numero
de entrends, encontra-se fazendo a reposicdo de 100% da ETo para ambas as
formas de aplicacao.

As plantas do presente experimento foram conduzidas com trés hastes, sendo
uma principal (ramos ortotropicos) e dois ramos laterais, que foram denominados
ramo lateral 1 e ramo lateral 2. A anélise estatistica, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo Teste de Tukey para as formas de aplicacao e pela analise de regressao para
as laminas de aplicagcdo, mostraram que houve efeito significativo das formas de
aplicacao e das laminas de irrigacdo sobre a variavel comprimento dos ramos
laterais 1, enquanto para a variavel ramo lateral 2, houve significancia apenas para

as laminas de irrigacéo.

m S | y=-0.0004054x*+0.0727x + 17.23218 ~ R*=0.7727
22— ® SB| y=-0.00019419x2+0.03819x + 17.90021 R*=0.79711
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Figura 6. Representacéo grafica e equacgdes de regressédo do numero de entrends do cafeeiro,
em funcédo das formas de aplicacdo e das laminas de irrigacéo.

A analise de regressao (Figura 7) indica que as equacdes quadraticas
descrevem melhor o crescimento dos ramos laterais 1 e 2 submetidos as formas
de aplicacéo subsuperficial (SB 1 e SB 2 respectivamente), e do ramo lateral 1 da
submeto a forma de aplicacao superficial (S 1). E a equacéo linear é a que melhor
se ajusta para descrever as influéncias da forma de aplicacédo superficial e das

diferentes Iaminas de irrigacdo para o ramo lateral 2 (S 2).
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m S| y=-0.000779017x*+0.28804x + 87.16797 R*=0,99856
® S2| y=-0.00402x*+0.67731x + 77.8103 R?=0,94059
A SB 1| y=-0.000276276x* + 0.17661x + 93.67007 R?=0,96728
1309 w SB2| y=-0.000632727x*+ 0.35831x + 78.15979 R*=0,90968
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Figura 7. Representacgéo gréafica e equagdes de regressao do comprimento dos ramos laterais 1
e 2 do cafeeiro, em funcao das formas de aplicacado e das laminas de irrigagéo.

41 CONCLUSOES

Nas condi¢des em que o experimento foi conduzido, conclui-se que as Iaminas
de irrigacao influenciaram o desenvolvimento vegetativo.

Em média, os maiores valores de altura de plantas, diametro médio de copa,
didmetro de caule, comprimento do primeiro ramo plagiotrépico, numero de entrends
e comprimento dos ramos laterais 1 e 2 foram obtidos com laminas de irrigacéao
variando de 50 a 100% da ETo.
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RESUMO: Em vista da caréncia de informacgdes
técnicas sobre o cultivo de pimentéao fertirrigado
na regiao norte, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar as concentracbes de
macronutrientes e micronutrientes em folhas
e frutos de plantas de pimentdo submetidas a
tensGes de agua no solo e doses de nitrogénio
via fertirrigacdo. O experimento foi conduzido
em casa de vegetacao na fazenda experimental
de Igarapé Acu, UFRA. O hibrido utilizado foi
o DAHRA RX no espagamento 1,0 m por 0,50
m, utilizando o delineamento experimental de
blocos casualizados em esquema fatorial 5x4,
com trés repeticbes. Os tratamentos foram
constituidos por cinco tensées de agua no
solo (15, 25, 35, 45 e 65 kPa) como indicativo
do momento de irrigar e por quatro doses de
nitrogénio (0, 135, 265 e 395 kg ha”). O teor
de macro e micronutrientes nas folhas e nos
frutos foi analisado aos 72, 92 e 112 DAT. Foi
coletada a folha fisiologicamente madura entre
o florescimento e a metade do ciclo. Para
analise, foi coletada folhas das cinco plantas da
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area util de cada tratamento. O material foliar foi seco em estufa a 65°C e enviadas ao
laboratério. As concentragdes médias de N, P, K, Na, Ca e Mg, foram, nesta ordem,
nas folhas e nos frutos, N>Ca>K>Mg>P>Na e N>K>P>Ca>Mg>Na, respectivamente.
Ja as concentragcdes médias de Fe, Zn, Cu e Mn, foram, nesta ordem, nas folhas e
nos frutos, Fe>Zn>Mn>Cu e Fe>Zn>Cu>Mn, respectivamente. Perante a escassez
de informagdes sobre tensdes de agua no solo e doses de nitrogénio na cultura do
pimentdo para aregiao norte do Brasil, obtém-se niveis adequados dos macronutrientes
(N e Ca) e micronutrientes (Fe e Mn) nas plantas de pimentdo. Dessa forma, evitam-se
condi¢des de deficiéncia nutricional, 0 que pode contribuir para um bom rendimento
da cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Capsicum annuumvar. annuum, concentragdo, macronutrientes,
micronutrientes.

NUTRITIONAL LEVEL IN LEAF AND FERTIRRIGATED BELL PEPPER FRUIT, AS A
RESULT OF WATER TENSIONS IN THE SOIL AND NITROGEN DOSES

ABSTRACT: In view of the lack of technical information on the cultivation of fertigated
bell pepper in the northern region, this work evaluated concentrations of macronutrients
and micronutrients in leaves and fruits of bell pepper plants subjected to water tensions
in the soil and nitrogen doses via fertigation. The experiment was conducted in a
greenhouse at School farm of Igarapé-Acu, UFRA. The hybrid used was the DAHRA RX
in the spacing 1.0 m by 0.50 m s, using the experimental design of randomized blocks
in a 5x4 factorial scheme, with three replications. The treatments consisted of five soll
water tensions (15, 25, 35, 45 and 65 kPa) as indicative of the time to irrigate and four
nitrogen doses (0, 135, 265 and 395 kg ha'). The content of macro and micronutrients
in leaves and fruits was analyzed at 72, 92 and 112 DAT. The physiologically mature
leaf was collected between flowering and half the cycle. For analysis, leaves were
collected from the five plants in the useful area of each treatment. The leaf material
was dried in an oven at 65 ° C and sent to the laboratory. The average concentrations
of N, P, K, Na, Ca and Mg, were, in this order, in leaves and fruits, N> Ca> K> Mg>
P> Na and N> K> P> Ca> Mg> Na , respectively. The mean concentrations of Fe, Zn,
Cu and Mn, were, in this order, in the leaves and fruits, Fe> Zn> Mn> Cu and Fe> Zn>
Cu> Mn, respectively. In view of the scarcity of information on soil water tensions and
nitrogen doses in the pepper culture for the northern region of Brazil, adequate levels
of macronutrients (N and Ca) and micronutrients (Fe and Mn) are obtained in the plants
of bell pepper. In this way, nutritional deficiency conditions are avoided, which can
contribute to a good crop yield.

KEYWORDS: Capsicum annuum var. annuum, concentration, macronutrients,
micronutrients.
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11 INTRODUCAO

O pimentéo (Capsicum annuum L.) € uma solanécea cultivada em todo o pais,
com destaque para a regido sudeste (CANTUARIO et al., 2014). Esta cultura no
Brasil apresenta area plantada de 13 mil hectares e producéo préxima a 290 mil
toneladas de frutos (MAROUELLI e SILVA, 2012). O Brasil esta incluido entre os
maiores produtores mundiais, 0 que eleva a hortalica ao ranking nacional de maior
importancia econémica do mercado (ECHER et al., 2002). E uma solanacea perene,
tipicamente de origem americana, no entanto € cultivada como planta anual.

Marcussi (2005) afirma que a eficiéncia de absorcao de nutrientes pela planta
estd relacionada como uma das mais importantes vantagens da fertirrigacéao,
técnica esta que oferece a planta o nutriente prontamente disponivel na solugcéao
do solo para ser absorvido. Desta forma, ha uma necessidade crescente de obter
parametros de avaliagcdo do estado nutricional da planta a fim de corrigir possiveis
deficiéncias ou toxidez.

De acordo com Filgueira (2003) a demanda nutricional de absorcao dos
macronutrientes pelo pimentdo, segue a ordem decrescente K, Ca, N, Mg, S e
P. Segundo Hochmuth (2003), no caso dos micronutrientes onde a exigéncia é
pequena (B, Mn, Cu e Zn), a aplicacdo em demasia pode ocasionar efeitos toxicos
as plantas. Portanto, existe necessidade de avaliacdo do estado nutricional da
planta, com o intuito de ajustar provaveis deficiéncias ou toxidez, resultando assim
na otimizagc&do dos insumos utilizados.

A quantidade dos nutrientes minerais nas partes das plantas tem uma
importancia fundamental na identificacdo das necessidades das culturas, o que
contribui de certa forma para a estimativa da adubacdo com base na exportacéao
dos nutrientes minerais (MALAVOLTA, 2006). Dentre os mais importantes fatores
de producao de pimentao, destaca-se o adequado manejo nutricional, com maior
énfase na quantidade e forma de aplicagao dos nutrientes.

Trabalhos desenvolvidos com a cultura revelam que o potassio e o nitrogénio séo
0s nutrientes mais exportados pelas plantas (FONTES et al., 2005; ALBUQUERQUE
et al., 2012; CHARLO et al., 2012), sendo também os elementos que mais afetam
o rendimento da cultura.

O nitrogénio esta presente em diversos compostos organicos como aminoacidos
e acidos nucleicos (DNA e RNA), que segundo Epstein e Bloom (2006) este
macronutriente participa de distintos processos fisiologicos que séo indispensaveis
para o ciclo vital das plantas, tais como: absorc¢éo ibnica, fotossintese, respiracao,
multiplicacédo e diferenciacédo celular, além da herangca genética. Ao ser absorvido
pelas raizes este nutriente é transportado via corrente transpiratoria para a parte
aérea dos vegetais através dos vasos condutores do xilema.
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A fertirrigacdo vem sendo praticada por muitos produtores nas diferentes
regides do pais, por permitir um aumento na eficiéncia de absor¢cdo de nutrientes
pela planta. A fertirrigacdo torna os nutrientes prontamente disponiveis na solugéo
do solo e facil de serem absorvidos, uma vez que permite seu parcelamento de
acordo com a marcha de absorcao da cultura (MARCUSSI, 2005; OLIVEIRA e
VILLAS BOAS, 2008).

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as concentra¢ées
de macronutrientes e micronutrientes em folhas e frutos de plantas de pimentao

submetidas a tensdes de dgua no solo e doses de nitrogénio via fertirrigagcao.

2| MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em ambiente protegido (16 m de largura e 30 m de
comprimento), coberta por filme de plastico de 150 micras e tela de sombreamento
de 50 %, localizada na Fazenda Escola de Igarapé-Acu, da Universidade Federal
Rural da Amazoénia (FEIGA/UFRA), com as coordenadas geograficas de 1° 07’
48,47 S e 47° 36’ 45,31” W, elevacao 54 m, no municipio de Igarapé-Acu, nordeste
paraense. O solo da regido é classificado como Argissolo Amarelo distrofico de
textura arenosa média (SOUZA et al., 2011).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial
5 x 4, com trés repeticbes. Os tratamentos foram constituidos por cinco tensdes
de 4gua no solo (15, 25, 35, 45 e 65 kPa) como indicativo do momento de irrigar —
tensao critica, e quatro doses de nitrogénio (0; 135, 265 e 395 kg ha') baseado na
curva de absorcdo de nutrientes para o pimentao fertirrigado (RINCON et al., 1995)
(Tabela 1), correspondendo a 0, 45, 90 e 135 % de nitrogénio indicado pelos autores.
Para os demais nutrientes que ndo foram pesquisados, em cada tratamento, foram

aplicados 100% da recomendacéo.

Periodo N PO, KO CaO MgO N P,O K,0 CaO MgO

25
dias Kg ha' dia™ Kg ha' periodo™ -==----------
0-35 0,05 0,009 0,10 0,06 0,025 2 0 3 2 1
35-55 0,35 0,07 0,80 0,35 0,17 7 1 16 7 3
55-70 1,20 0,23 2,25 0,98 0,45 18 3 34 15 7
70-85 1,30 0,23 2,60 0,98 0,41 20 3 39 15 6
85-100 2,60 0,78 4,82 2,80 1,41 39 12 72 42 21
100-120 2,75 0,57 5,50 1,12 1,16 55 11 110 22 23
120-140 3,75 1,08 4,82 1,40 1,00 75 22 96 28 20
140-165 3,15 0,78 4,80 1,68 1,19 79 19 120 42 30
Total/100t 294 73 491 173 111
Total/t 2,9 0,7 4.9 1,7 1,1

Tabela 1. Curva de absorcao de nutrientes utilizada como referéncia. Fonte: Rincén et al. (1995)
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O hibrido DAHRA RX foi desenvolvido pela Sakata®, apresentando frutos
lisos, de coloracéo verde brilhante e parede grossa, com peso médio dos frutos de
290 g. Plantas de alto vigor apresentando alto nivel de resisténcia a PVY (Virus “Y”
da batata), estirpes (PO, P1 e P1,2), ToMV (mosaico do tomateiro), estirpe Tm1 e
Xanthomonas campestres pv.

As mudas foram preparadas em bandejas de polietilieno, com 200 células
preenchidas com composto orgéanico. Aos 30 dias ap6s a semeadura (DAS), com
média de 15 cm de altura, variando de cinco a seis folhas, foram transplantadas 420
plantas, em leiras simples. Apés o transplantio, as mudas foram irrigadas durante 30
dias, antes da diferenciacdo dos tratamentos, para ocorrer o melhor ‘pegamento’,
totalizando assim uma lamina de 199,08 mm (6,64 mm dia-1). Decorridos esses 30
dias apoés o transplantio (DAT), deu-se inicio a diferenciacéo dos tratamentos.

O manejo da irrigacédo foi baseado na curva caracteristica de agua no solo
obtida no perfil de 0 a 30 cm de profundidade. Os resultados de retencao de agua
no solo foram obtidos por meio de cdmara de pressao de Richards (RICHARDS,
1941). Os mesmos foram ajustados segundo o modelo proposto por Van Genuchten
(1980), com o auxilio do software solver no Excel, obtiveram-se os parametros da
equacéao de ajuste da curva caracteristica de retencdo de agua no solo (Figura
1). As irrigacbes foram efetuadas quando a média dos tensibmetros alcancava
a tensao critica, e sempre buscando elevar o solo a umidade na capacidade de
campo, correspondendo a tensao de 10 kPa (0,339 cm® cm®).

o

B umidade observada

o

y =-0,031In(x) + 0,3946 _ .
Rz = 0,9715 A umidade simulada

Umidade (cm?3 cm-3)
(@]

o
1
]

0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500
Tenséo (kPa)

Figura 1. Curva de retencéo de 4gua no solo.

Para determinacdo da tens&o critica, foi instalado um conjunto de dois
tensibmetros de puncéo, instalados a 20 cm, indicando o momento de irrigar, e
um a 30 cm de profundidade para verificar se estava ocorrendo perda de agua.
Os tensidbmetros ficaram posicionados no alinhamento da cultura, a 15 cm dos
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gotejadores. As leituras nos tensibmetros foram realizadas uma vez ao dia, por
volta das 09:00 h, utilizando-se um tensimetro digital de puncéo.

O sistema de irrigacao localizada adotado foi o gotejamento, com vazao de
2,32 L h', e emissores espacados 15 cm entre si. Airrigacao foi realizada por meio
de mangueiras gotejadoras auto-compensantes de polietileno aditivado, didametro
nominal de 16 mm, com pressao de servico de 7,5 mca no final da mangueira, e
com emissores do tipo in — line. As mangueiras gotejadoras foram posicionadas
dentro da parcela, cada mangueira atendeu uma linha de plantas (3,5 gotejadores/
planta). Estas foram conectadas nas linhas de derivacao de polietileno (DN 16) e
estas aos tubos de PVC (DN 50; PN 40), que estavam conectados a linha principal,
por meio de valvulas manuais. Foi utilizada para o sistema de irrigacdo uma caixa
d’agua de 3000 L, uma bomba elétrica de 1,5 cv (vazao de 10 m?h), acionada pelo
controlador e um filtro de disco.

Apéds a instalacdo do sistema de irrigacao, foi realizada avaliagdo hidraulica
para a determinacdo do desempenho do mesmo, através do Coeficiente de
uniformidade de distribuicdo (CUD). A analise de uniformidade foi realizada em 30
parcelas, colocados recipientes coletores de 180 ml em baixo de quatro emissores,
fazendo a coleta de agua por um periodo de 1 min, sendo duas repeticbes. De
posse das médias das laminas coletadas foi calculado o CUD. O sistema apresentou
classificacao excelente (96%) segundo classificacdo de Mantovani (2001) (Equacéao

1).
CUD = % 100 (Equacéo 1)

Em que:

CUD - Coeficiente de uniformidade de distribuicao (%)

g, — média de 25 % das vazGes com menores valores

q,, — média de todas as vazbées em L h".

As laminas de agua aplicadas na diferenciacédo dos tratamentos e o tempo
de funcionamento do sistema de irrigacdo foram calculados segundo Cabello
(1996), considerando-se a profundidade efetiva do sistema radicular, igual a 20 cm,
pois é nessa profundidade que se concentra cerca de 80 % das raizes da cultura
(MAROUELLLI, 2008) e a eficiéncia de aplicacéo de dgua do sistema de irrigacéo por
gotejamento, igual a 95%, proposta por Silva et al. (2002).

Na injec&o dos fertilizantes foi adotado o sistema de bomba injetora, a solucéo
fertilizante contida no reservatério aberto, era introduzida ao sistema de irrigacéo,
com pressao 10% superior que a da agua de irrigacao, em concentracao constante,
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por meio da bomba elétrica de 1 cv (9,8 m®h), acionada pelo controlador. Foi
inserido, ap6s o filtro de disco, um manémetro para melhor controlar a presséo de
servico do sistema.

Também, antes da injecéo, era checada a condutividade elétrica da solugéo
nutritiva (dS m) concentrada. Logo, a demanda de cada tratamento era pesada,
identificada, diluida em agua (atentando a solubilidade e compatibilidade).

O teor de macro e micronutrientes nas folhas e nos frutos foi analisado aos 72,
92 e 112 DAT. Foi coletada a folha fisiologicamente madura entre o florescimento e
a metade do ciclo (MALAVOLTA et al., 1997; TRANI, 2014).

Para andlise, foi coletada folhas das cinco plantas da area util de cada
tratamento. O material foliar foi seco em estufa a 65°C e enviadas ao laboratorio.
As determinacdes dos teores nutricionais foram feitas de acordo com a Embrapa
(2009). Para a analise nos frutos, seguiu-se a mesma metodologia que das folhas,
porém apenas para as duas primeiras colheitas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 2, 3 e 4 apresentam as analises do teor de macronutrientes na
folha e nos frutos de pimentéo realizadas aos 72 e 92 DAT, respectivamente. Aos
112 DAT o teor de macronutrientes foi realizado somente nas folhas. Observa-se
que ha uma tendéncia de maior acumulo de nutrientes nas folhas e nos frutos com
o0 aumento das doses de nitrogénio.

Analise foliar
Macronutrientes

Tratamentos P K Na Ca Mg
g kg
T15NO 43,9 1,46 15,99 0,37 21,07 8,96
T25N0 47,0 0,93 12,52 0,82 22,70 10,15
T35N0 51,0 0,99 9,75 1,00 20,39 7,38
T45N0 52,0 1,03 18,76 1,20 19,02 7,78
T65N0 47,0 1,08 15,11 0,83 20,77 8,47
T15N135 48,3 1,30 14,45 1,28 21,84 8,67
T25N135 45,2 1,24 7,76 0,99 23,68 10,96
T35N135 49,5 1,25 17,26 0,99 23,53 9,86
T45N135 49,4 1,01 16,26 0,79 18,63 7,36
T65N135 49,0 0,55 7,35 0,87 20,52 7,30
T15N265 49,5 1,06 11,37 1,20 16,74 6,26
T25N265 44,0 1,23 20,26 0,72 23,69 12,01
T35N265 48,8 1,16 15,66 1,32 21,71 9,56
T45N265 52,6 1,21 13,01 0,66 21,06 10,34
T65N265 55,9 0,77 15,85 0,96 17,19 7,53
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T15N395 45,8 0,93 12,58 0,84 23,09 8,35
T25N395 48,4 1,15 13,92 0,42 23,32 11,32
T35N395 47,1 1,10 17,69 1,39 23,27 11,18
T45N395 45,8 1,05 18,58 0,94 21,90 8,26
T65N395 49,5 1,10 16,61 0,77 21,97 8,13
T15NO 21,4 2,01 16,46 0,24 1,53 1,82
T25N0 19,0 1,83 13,55 0,23 0,90 1,32
T35N0 17,0 1,96 10,80 0,26 1,42 1,11
T45N0 25,0 1,72 15,19 0,26 1,30 1,53
T65N0 22,0 1,55 19,50 0,34 1,27 1,49
T15N135 17,7 1,66 16,22 0,30 1,34 1,52
T25N135 18,2 1,73 12,79 0,29 1,19 1,37
T35N135 20,3 1,37 14,55 0,28 1,82 1,31
T45N135 23,1 1,99 19,42 0,27 1,00 1,45
T65N135 21,0 1,37 19,58 0,43 0,73 1,22
T15N265 20,4 2,46 15,27 0,23 0,89 1,43
T25N265 19,7 1,62 18,86 0,26 1,02 1,47
T35N265 17,7 1,60 12,58 0,28 1,77 1,28
T45N265 23,0 1,56 14,78 0,32 1,16 1,50
T65N265 22,2 1,68 12,34 0,28 1,09 1,33
T15N395 20,3 1,43 14,02 0,33 1,62 1,26
T25N395 15,7 1,71 11,47 0,23 1,20 1,27
T35N395 21,0 1,09 8,66 0,24 2,02 1,02
T45N395 25,1 1,50 9,20 0,33 1,36 1,32
T65N395 17,7 1,33 11,66 0,26 0,83 1,18

Tabela 2. Teor de macronutrientes nas folhas e nos frutos de pimentao aos 72 DAT.

Analise foliar

Macronutrientes

Tratamentos
N P K Na Ca Mg
g kg
T15NO 47,89 2,45 11,70 0,81 23,60 19,41
T25N0 43,26 2,08 15,41 0,51 24,78 15,83
T35N0 45,41 2,55 16,03 0,44 23,73 11,11
T45N0 51,34 2,05 16,61 0,79 19,64 8,85
T65N0 44,88 2,32 21,17 0,81 21,85 11,98
T15N135 43,15 2,65 9,71 0,49 24,88 14,45
T25N135 4427 2,79 19,15 0,58 22,54 12,00
T35N135 44,30 2,33 18,63 0,45 24,39 12,35
T45N135 43,44 1,96 26,51 0,95 22,12 11,42
T65N135 43,52 2,20 22,61 0,67 20,03 11,61
T15N265 45,85 2,32 11,99 0,85 22,28 10,64
T25N265 43,95 2,01 18,50 0,44 26,83 14,91
T35N265 43,99 2,69 21,92 0,48 22,77 12,78
T45N265 45,12 2,15 21,82 0,85 24,54 12,19
T65N265 44,66 2,35 22,44 0,99 16,24 9,26
T15N395 45,53 2,17 13,91 0,56 22,85 13,89
T25N395 40,99 2,54 21,04 0,55 23,62 17,86
T35N395 41,33 2,25 18,99 0,42 27,39 15,39
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T45N395 44,73 2,01 18,86 0,80 22,99 12,02
T65N395 43,78 2,18 19,35 0,63 24,51 12,00
T15NO 23,74 2,37 14,51 0,37 0,96 1,17
T25N0 25,34 2,46 10,88 0,37 1,14 1,26
T35N0 25,00 2,73 10,67 0,51 0,65 0,85
T45N0 28,30 2,22 14,35 0,34 1,11 1,31
T65N0 25,70 2,83 11,97 0,54 1,85 1,51
T15N135 24,89 2,46 17,94 0,47 1,21 1,52
T25N135 26,45 2,72 14,37 0,44 1,24 1,31
T35N135 26,62 2,82 10,04 0,41 0,96 1,35
T45N135 30,69 3,00 19,21 0,31 1,04 1,68
T65N135 26,86 3,24 15,80 0,28 1,06 1,61
T15N265 22,49 2,31 9,71 0,34 1,33 1,45
T25N265 26,71 2,68 11,08 0,50 1,05 1,48
T35N265 24,82 2,42 14,61 0,28 1,31 1,30
T45N265 24,74 2,38 12,99 0,30 1,08 1,40
T65N265 25,42 2,37 11,78 0,36 0,93 1,23
T15N395 26,66 2,14 16,11 0,38 0,74 1,18
T25N395 28,18 3,24 20,28 0,42 1,20 1,69
T35N395 23,64 2,50 11,66 0,38 1,15 1,45
T45N395 26,31 2,87 13,20 0,45 0,95 1,35
T65N395 29,99 2,78 12,27 0,58 0,99 1,37

Tabela 3. Teor de macronutrientes nas folhas e nos frutos de pimentao aos 92 DAT.

Analise foliar

Macronutrientes

Tratamentos
N P K Na Ca Mg
g kg

T15NO 38,41 2,67 20,65 0,51 29,12 15,81
T25N0 39,71 2,29 10,75 0,36 25,81 14,08
T35N0 16,99 3,54 21,99 0,44 20,37 13,18
T45N0 17,43 2,03 23,45 0,39 19,88 10,67
T65N0 16,61 2,14 24,50 0,39 22,61 12,70
T15N135 38,86 2,84 22,28 0,66 19,21 11,85
T25N135 37,04 2,88 13,97 0,37 19,35 14,84
T35N135 15,76 3,05 13,29 0,49 22,68 12,69
T45N135 16,30 2,14 21,56 0,52 22,17 12,26
T65N135 17,62 2,61 27,39 0,49 20,86 12,88
T15N265 41,01 2,06 23,00 0,43 18,54 10,55
T25N265 39,05 2,43 19,51 0,47 23,44 13,40
T35N265 15,80 2,18 23,19 0,36 20,49 10,65
T45N265 16,52 2,79 12,38 0,53 26,75 14,98
T65N265 16,46 2,12 23,75 0,54 19,56 11,94
T15N395 43,45 2,16 19,48 0,40 22,33 13,25
T25N395 37,59 2,75 15,90 0,54 24,55 14,70
T35N395 15,75 2,81 16,32 0,36 22,44 15,32
T45N395 16,67 2,47 19,64 0,55 21,41 11,66
T65N395 16,17 2,80 22,48 0,43 21,61 12,40

Tabela 4. Teor de macronutrientes nas folhas de pimentéo aos 112 DAT.
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Observa-se que, independente da tensao de agua no solo, com o passar dos
dias apés o transplantio o teor de fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio
(Mg) nas folhas tentem a aumentar, enquanto que nitrogénio (N) e sédio (Na) tendem
a diminuir, pois com o ciclo produtivo esses nutrientes tendem a se acumular nos
frutos.

Segundo Trani (2014) a faixa ideal de teores adequados de nitrogénio nas
folhas de pimentéo é de 30 a 60 g kg™, entre o periodo de florescimento a metade do
ciclo. Os teores de nitrogénio encontrados nas folhas de pimentdo, neste trabalho,
encontram-se dentro da faixa adequada para a cultura, com excec¢ao aos 112 DAT,
os tratamentos presentaram médias inferiores aos adequados para a cultura.

As concentracbes médias de P, K e Mg (aos 72 DAT) encontraram-se fora da
faixa adequada para o pimentdo conforme Cavalcanti (2008) e Trani (2014), com
excecao do Ca que se encontrou na faixa adequada para a cultura. Inferindo-se na
discussao de que a curva de absorgcao dos nutrientes (P, K e Mg) para o pimentéao
fertirrigado indicada por Rincén et al. (1995) (Tabela 1) ndo € a mais indicada,
necessitando-se de mais pesquisas relacionadas a nutricdo da cultura para nossa
regiao.

As concentracdes médias de N, P, K, Na, Ca e Mg, foram, nesta ordem, nas
folhas e nos frutos, N>Ca>K>Mg>P>Na e N>K>P>Ca>Mg>Na, respectivamente.
Sendo assim, as ordens de concentragcdo de nutrientes nas folhas e nos frutos do
pimentao fertirrigado ndo segue a ordem mencionada por Albuquerque et al. (2012).

O teor de Ca, P e Mg nos tecidos de plantas de pimentdo neste estudo foram
inferiores aos encontrados por Marcussi (2005) e Albuguerque et al. (2012), quando
determinaram as concentracbes dos macronutrientes nas folhas e nos frutos
dos hibrido de pimentado Elisa e Maximos F1 (EliSem, Clause Vegetable Seeds),
respectivamente.

Com os picos de temperatura acima de 30°C, observou-se deficiéncia de calcio
(Ca) em todos os tratamentos, com destaque para os tratamentos com maiores
tensdes, pois a baixa umidade no solo, maior intensidade de transpiracao foliar e
desequilibrio nutricional, influenciam na absorcéo, translocacdo e acumulo de Ca
nas plantas, causando podridao apical nos frutos (CANTUARIO et al., 2014) (Figura
2). Este fato foi verificado nas tabelas 2 e 3 com teores baixos de Ca nos frutos.

Na primeira analise de incremento da concentragdo de nitrogénio nas folhas
de pimentdo constatou-se percentual de 70,9% para as doses de nitrogénio na
dose 395 kg ha-1. Esses resultados foram superiores aos obtidos por Fontes et al.
(2005) que obtiveram um acumulo de N na parte aérea de 193 kg ha, dos quais
40,5% foram retidos pelos frutos, que de acordo com Freitas (2009), as diferencas
ambientais e genotipicas explicam as diferengas observadas no acumulo de N total,

na parte vegetativa e nos frutos em diferentes condi¢des de cultivo.

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 3 Capitulo 5




Figura 2. Deficiéncia de calcio nos frutos de pimentdo. Fonte: Santos (2019).

As plantas de pimentdo apresentaram maiores porcentagens de acumulos
de nitrogénio nas folhas do que nos frutos, porém com tendéncia ao longo das
colheitas, os frutos armazenarem mais nitrogénio do que nas folhas. Uma vez que,
os frutos sdo os mais importantes drenos na planta e conforme Marcussi et al.
(2004) os nutrientes sao translocados para o fruto, mesmo que 6rgéaos como folha e
caule apresentem deficiéncias dos mesmos. Visto que, os niveis de nitrogénio nas
folhas maduras sao bastante estaveis, indicando que pelo menos parte do excesso
de nitrogénio que chega continuamente, via xilema, € redistribuido pelo floema para
frutos ou folhas mais jovens (TAIZ e ZEIGER, 2013).

As Tabelas 5, 6 e 7 apresentam as analises do teor de micronutrientes na folha
e nos frutos de pimentéo realizadas aos 72 e 92 DAT, respectivamente. Aos 112
DAT o teor de micronutrientes foi realizado somente nas folhas. Observa-se que
ha uma tendéncia de maior acumulo de nutrientes nas folhas e nos frutos com o
aumento das doses de nitrogénio.

Analise foliar
Micronutrientes

Tratamentos Fo Zn Cu Mn
mg kg’
T15NO0 330,81 95,46 55,65 123,37
T25N0 664,52 305,44 97,08 149,74
T35NO0 414,65 71,88 106,95 134,36
T45N0 248,10 112,75 52,94 225,03
T65N0 239,55 44,33 43,53 104,94
T15N135 270,38 52,38 44,03 88,62
T25N135 275,64 69,71 233,74 130,84
T35N135 333,66 62,39 106,22 125,68
T45N135 972,85 66,13 76,57 151,57
T65N135 238,79 82,84 65,83 184,33
T15N265 259,09 84,81 37,94 187,78
T25N265 280,50 80,01 211,30 139,55
T35N265 24412 68,42 127,04 130,51
T45N265 317,19 77,85 54,36 97,56
T65N265 237,78 82,42 41,92 188,11
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T15N395 966,03 87,06 54,20 170,25
T25N395 557,07 45,37 104,09 97,68
T35N395 241,50 49,30 50,87 88,68
T45N395 275,46 100,26 40,49 103,55
T65N395 627,89 61,47 52,69 114,58

T15NO 100,86 44,99 14,16 12,56

T25N0 100,02 53,44 11,56 13,80

T35N0 214,11 44,42 14,30 20,49

T45N0 115,52 34,15 16,40 20,54

T65N0 148,36 79,31 21,18 17,80
T15N135 114,53 21,13 14,55 12,16
T25N135 99,39 29,73 14,88 17,69
T35N135 190,29 27,21 15,27 14,56
T45N135 268,95 57,31 15,83 18,53
T65N135 84,67 19,71 11,75 10,31
T15N265 155,73 23,69 19,17 18,34
T25N265 178,98 24,02 12,16 12,67
T35N265 200,55 26,79 15,81 15,83
T45N265 110,68 69,86 14,13 13,13
T65N265 78,05 15,87 13,20 12,76
T15N395 118,62 29,33 15,25 13,68
T25N395 115,00 12,71 18,29 10,82
T35N395 241,07 19,84 13,69 12,57
T45N395 111,88 34,07 12,77 15,60
T65N395 120,18 18,94 12,02 12,64

Tabela 5. Teor de macronutrientes nas folhas de pimentdo aos 72 DAT.

Analise foliar

Micronutrientes

Tratamentos
Fe Zn Cu Mn
mg kg™
T15NO 199,28 75,38 168,14 101,92
T25N0 179,54 91,98 139,43 182,31
T35N0 203,96 122,36 88,96 215,49
T45N0 170,63 116,13 119,32 238,53
T65N0 162,23 63,24 72,6 129,87
T15N135 212,1 76,29 134,13 104,83
T25N135 234,1 109,14 154,43 216,55
T35N135 190,06 78,67 147,39 222,43
T45N135 228,11 89,06 78,46 230,64
T65N135 171,05 105,91 91,41 224,12
T15N265 273,72 138,92 124,26 240,87
T25N265 206,14 84,02 124,39 140,95
T35N265 237,72 133,51 146,73 180,99
T45N265 204,56 60,93 64,16 116,79
T65N265 194,52 99,39 80,67 230,49
T15N395 173,51 88,59 149,84 202,52
T25N395 148,31 64,32 100,58 115,95
T35N395 228,75 67,64 95,39 88,58
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T45N395 191,82 88,85 79,59 135,16

T65N395 255,78 59,79 154,17 131,39
T15NO 89,77 40,6 54,74 12,76
T25N0 134,55 41,62 20,76 15,79
T35N0 38,04 21,11 13,1 11,88
T45N0 176,97 47,62 23,62 17,71
T65N0 233 49,38 23,53 18,44

T15N135 87,05 38,8 37,59 16,83

T25N135 341,26 44,54 27,19 18,44

T35N135 80,54 39,66 17,71 16,82

T45N135 60,71 36,08 21,05 18,6

T65N135 83,75 40,13 14,84 15,93

T15N265 81,84 36,06 34,78 19,45

T25N265 72,5 38,91 19,3 14,92

T35N265 204,39 43,1 20,97 18,08

T45N265 261,2 40,57 17,19 14,22

T65N265 72,01 46 22,2 18,32

T15N395 103,75 27,89 26,43 13,06

T25N395 84,02 37,89 18,82 14,54

T35N395 147,27 35,27 21,37 13,81

T45N395 73,25 31,21 15,95 14,81

T65N395 316,02 45,53 16,59 20,71

Tabela 6. Teor de macronutrientes nas folhas de pimentéo aos 92 DAT.

Analise foliar
Micronutrientes

Tratamentos
Fe Zn Cu Mn
mg kg’
T15NO 183,85 85,59 56,31 165,60
T25N0 217,73 89,67 224,76 181,94
T35N0 180,51 124,92 75,92 260,17
T45N0 170,13 132,06 91,71 266,49
T65N0 179,25 71,39 122,98 132,35
T15N135 172,19 66,98 44,38 120,60
T25N135 170,10 119,96 55,92 188,48
T35N135 194,03 71,72 96,72 177,50
T45N135 172,22 82,34 66,91 223,50
T65N135 165,37 95,97 115,22 210,09
T15N265 222,74 131,39 166,46 211,63
T25N265 162,95 83,55 78,84 161,16
T35N265 176,39 91,33 62,17 154,31
T45N265 227,48 112,77 85,74 115,72
T65N265 149,51 102,39 87,98 264,33
T15N395 231,37 90,70 58,64 273,43
T25N395 208,06 52,03 55,30 110,56
T35N395 222,36 104,08 92,62 130,25
T45N395 163,92 94,92 51,74 141,37
T65N395 203,65 88,00 109,86 135,36

Tabela 7. Teor de macronutrientes nas folhas de pimentdo aos 112 DAT.
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Observa-se que, independente da tensao de agua no solo, com o passar dos
dias apds o transplantio o teor de cobre (Cu) e manganés (Mn) nas folhas e nos
frutos tentem a aumentar, enquanto que ferro (Fe) e zinco (Zn) tendem a diminuir.

Segundo Trani (2014) a faixa ideal de teores adequados de Fe, Zn, Cu e Mn
nas folhas de pimentéao é de 50-300, 30-100, 8-20 e 30-250 mg kg' respectivamente,
entre o periodo de florescimento a metade do ciclo. Neste trabalho, o Fe e 0 Mn
encontram-se dentro da faixa adequada para a cultura, contudo observa-se que os
teores de Cu, em todos os tratamentos, estdo acima da faixa adequada.

A quantidade dos nutrientes minerais nas partes das plantas tem uma
importancia fundamental na identificacdo das necessidades das culturas, o que
contribui de certa forma para a estimativa da adubacdo com base na exportacéao
dos nutrientes minerais (MALAVOLTA, 2006).

Marcussi (2005) afirma que a eficiéncia de absor¢éo de nutrientes pela planta
estd relacionada como uma das mais importantes vantagens da fertirrigacéao,
técnica esta que oferece a planta o nutriente prontamente disponivel na solucao
do solo para ser absorvido. Desta forma, ha uma necessidade crescente de obter
parametros de avaliacdo do estado nutricional da planta a fim de corrigir possiveis
deficiéncias ou toxidez.

As concentracdes médias de Fe, Zn, Cu e Mn, foram, nesta ordem, nas folhas
e nos frutos, Fe>Zn>Mn>Cu e Fe>Zn>Cu>Mn, respectivamente, tornando-se
importantissimo por ndo se encontrar dados referenciais de teores de micronutrientes
para a cultura do pimentdo. Além disso, verificou-se também uma faixa média de
concentracao desses teores para os frutos: Fe (72-342 mg kg'), Zn (12-80 mg kg™'),
Cu (12-55 mg kg™) e Mn (12-21 mg kg™).

Ressalta-se que além da adubacéo, a quantidade de nutrientes extraida do
solo ou exportada pelas culturas varia de forma bastante ampla, influenciada por
uma série de fatores, dentre os quais: cultivar empregado, condi¢des do solo,
variagcdes climaticas, disponibilidade de agua, produtividade obtida e ciclo da cultura
(FILGUEIRA, 2003).

Diante do exposto, os resultados desse trabalho demonstram que, por se
tratar de um trabalho inicial na regiédo norte do Brasil, ainda ha necessidade de
mais ensaios nesta linha de pesquisa a fim de se obter dados mais sélidos para a
cultura em questao.

41 CONCLUSOES

Diante do ressultados, € possivel inferir que, de maneira geral, perante a
escassez de informacdes sobre tensdes de agua no solo e doses de nitrogénio na
cultura do pimentédo para a regiao norte do Brasil, obtém-se niveis adequados dos
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macronutrientes (N e Ca) e micronutrientes (Fe e Mn) nas plantas de pimentao.
Dessa forma, evitam-se condi¢des de deficiéncia nutricional, o0 que pode contribuir
para um bom rendimento da cultura, além de minimizar a perda de nutrientes devido

a aplicagdes excessivas de agua e fertilizantes.
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RESUMO: No sistemade cultivo agroecolbgico o
uso de diferentes espécies de adubos verdes em
cobertura possibilita a melhoria e a conservacéo
do solo, 0 aumento da matéria organica, além de
favorecer as culturas subsequentes. O objetivo
deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes
coberturas de adubos verdes de inverno sobre
a produtividade de pepino tipo conserva, em
sistema agroecolégico e a sua influéncia no
controle de plantas espontdneas nas safras
agricolas 2013/14 e 2014/15. O experimento
foi conduzido em blocos ao acaso com 5
tratamentos e 4 repeticdes. Tratamentos: Solo
sem cobertura (testemunha); Aveia preta (Avena
strigosa Schreb); Centeio (Secale cereale L.);
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Ervilhaca (Vicia sativa L.); Aveia preta (1/3)
+ Ervilhaca (1/3) + Centeio (1/3). A dose de
composto orgéanico foi a mesma em todos os
tratamentos, calculada a partir do elemento N
(200 kg ha'). A utilizacao de adubos verdes
de inverno nao influenciou a produtividade
da cultura do pepineiro para conserva em
sistema agroecoldgico, possivelmente pela
boa fertilidade inicial do solo e pelo uso de
composto orgénico como adubacédo de base.
O pré-plantio das coberturas de aveia preta e
centeio apresentaram o melhor efeito supressor
de plantas espontdneas em cultivo do
pepineiro. O uso de consércios de coberturas
para a supressao de plantas espontaneas tem
sua melhor eficiéncia quando o acamamento
for realizado antes das espécies atingirem a
maturidade fisiol6gica das sementes, evitando
a ressemeadura.

PALAVRAS-CHAVE:
adubos verdes, plantio direto de hortalicas,

Cucumis sativus L.,

produtividade.
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AGRONOMIC PERFORMANCE AND CONTROL OF SPONTANEOUS PLANTS IN
CUCUMBER CULTIVATION IN AGROECOLOGICAL SYSTEM

ABSTRACT: In the agroecological system the use of different species of green manures
in cover makes enable the improvement and the conservation of the soil, the increase
of the organic matter, besides favoring the subsequent cultures. The objective of this
study was to evaluate the effect of different winter green manures on yield of pickling
cucumber plants in an agroecological system and its influence on the germination
of spontaneous plants during the cicles 2013/14 and 2014/15. The experiment was
arranged in randomized block design with 5 treatments and 4 replicates. Treatments:
Soil without cover (control); Avena strigosa Schreb.; Secale cereale L.; Ervilhaca Vicia
sativa L.; A. strigosa (1/3) + V. sativa (1/3) + S. cereale (1/3). The dose of organic
fertilizer was the same in all treatments, calculated from the N element (200 kg ha™'). The
use of winter green manures did not influence the productivity of the pickling cucumber
in agroecological system, possibly due to good initial soil fertility and the use of organic
compost as fertilizer. Pre-planting of the A. strigosa and S. cereale cover presented
the best suppressive effect of spontaneous plants in cucumber cultivation. The use of
intercropping for the suppression of spontaneous plants has its best efficiency when
the lodging is carried out before the species reach the physiological maturity of the
seeds, avoiding the natural reseeding.

KEYWORDS: Cucumis sativus L., green manures, no-tillage vegetables, productivity.

11 INTRODUCAO

A cultura do pepineiro (Cucumis sativus L.), pertence a familia Cucurbitaceae,
seu cultivo destina-se ao consumo in naturaou processado como conserva. Em Santa
Catarina, a demanda de pepino tipo conserva é expressiva pelas agroindustrias de
pequeno e grande porte ja instaladas e sdo dependentes de matéria prima de outros
estados. Essa atividade econémica tem papel de destaque para aproximadamente
3.800 familias rurais no estado, em aproximadamente 2.000 ha, gerando muitos
empregos de forma indireta (REBELO et al., 2011).

O sistema de cultivo utilizado pelos agricultores é o convencional,
demandando grande quantidade de agrotéxicos e, como as colheitas de pepino sé&o
muito frequentes aumenta o risco de intoxicacdes dos agricultores e de residuos de
pesticidas nos frutos. Relatorio publicado pela ANVISA (2010) aponta que 54,8%
das amostras analisadas de pepino foram insatisfatorias. A producdo em base
ecologica podera ser uma alternativa a esse sistema de producéo, podendo ofertar
alimentos de alta qualidade aos consumidores. Esse sistema de cultivo constitui-se
em uma oportunidade para pequenos agricultores, que dispdem de mao de obra em
suas propriedades agregando valor a sua producgéo.
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As maiorias das hortalicas se caracterizam por terem um ciclo curto e nesse
periodo necessitam de uma boa nutricdo para obter bons rendimentos.

Na producao agroecologica, os compostos organicos se constituem a base
dessa fertilizagcdo, no entanto, nem sempre é possivel suprir todos os nutrientes
com o uso desses compostos. A maior dificuldade é com o elemento nitrogénio (N) e
a sua suplementacao podera ser obtida com o uso de adubos verdes que antecede
os plantios (fabaceas) que, em simbiose com as bactérias do género Rhizobium
fixam o nitrogénio atmosférico disponibilizando-o aos cultivos de hortalicas.

A suplementacéo de nutrientes também podera ocorrer com a ciclagem de
nutrientes proporcionada por diversas espécies de adubos verdes. Nesse sentido,
Factor et al. (2010) realizou um estudo para verificar a influéncia de adubos verdes
no rendimento da cultura da beterraba em plantio direto e constatou que as palhadas
de milho e o consércio de milheto x crotalaria influenciaram de forma positiva na
qualidade e no rendimento da beterraba.

Na producéo de hortalicas em sistema agroecolégico, o manejo de plantas
espontéaneas se constitui no maior desafio por demandar grande quantidade de méo
de obra, cada vez menos presente no meio rural. Dessa forma, ha a necessidade de
adotar técnicas que impecam ou reduzam a germinagao e o desenvolvimento das
ervas evitando a competicdo com os cultivos.

O plantio direto ou cultivo minimo de hortalicas de verdo em sucessao de
adubos verdes de inverno podera ser uma alternativa pela quantidade de biomassa
produzida por coberturas como a aveia preta e o centeio. O uso dessas coberturas
apresenta efeitos positivos reduzindo a incidéncia de plantas espontaneas (VIDAL &
TREZZI, 2004). No processo de decomposicao de coberturas mortas pode ocorrer a
liberacdo de substéancias alelopaticas com efeitos diretos sobre a germinacéo e no
desenvolvimento de plantas espontaneas (TREZZI & VIDAL, 2004; SOUZA et al.,
2006).

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes coberturas de
adubos verdes de inverno sobre o rendimento de pepino tipo conserva, em sistema
agroecolégico e a sua influéncia no controle de plantas espontaneas.

2| MATERIAL E METODOS

Experimentos foram conduzidos nos anos agricolas 2013/14 e 2014/2015
com a cultura do pepineiro, na Estacdao Experimental da Epagri de Campos Novos,
no municipio de Campos Novos-SC, nas coordenadas geograficas 27°23’11” S e
51°13’19” O e altitude de 933 m, em um Nitossolo Vermelho e clima subtropical
umido (DUFLOTH et al., 2005).

O solo apresentou na camada de 0-20 cm os seguintes atributos quimicos:
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59% de argila; pH em agua = 6,0; P = 8,3 mg/dm?3; K = 158,2 mg/dm3; M.O. = 3,6%;
Al = 0,0 cmol /dm3 e Ca+Mg = 10,7 cmo, /dm3.

O composto organico utilizado na adubacéao de base no pepineiro foi elaborado
na Estacao Experimental da Epagri, utilizando-se palhas diversas e cama de aves. A
dose utilizada foi a mesma em todos os tratamentos, calculada a partir do elemento
N (200 kg ha') (CQFS-NRS, 2016).

O composto utilizado na safra 2013/2014 apresentou a seguinte composi¢ao
média: pH 8,2, MS 72,5%, N 0,53%, P 1,80%, K 1,20%, Ca 1,42%, Mg 1,00. O
composto utilizado na safra 2014/2015 apresentou a seguinte composicao média:
pH 8,3, MS 72,5%, N 2,48%, P 2,29%, K 2,70%, Ca 1,94%, Mg 0,60.

Os experimentos foram conduzidos em blocos ao acaso, com 5 tratamentos
e 4 repeticdes. Cada parcela foi constituida por uma area de 18,72 m2, com um total
de 10 plantas de pepineiro. Os tratamentos utilizados foram: Solo sem cobertura
(testemunha); Aveia preta (Avena strigosa Schreb.); Centeio (Secale cereale L.);
Ervilhaca (Vicia sativa L.); Aveia preta (1/3) + Ervilhaca (1/3) + Centeio (1/3), em
ambas as safras.

Os adubos verdes de inverno (AVI) foram semeados no més de maio, sendo
qgue, a quantidade de sementes por area foi definida pela recomendacao de Monegat
(1991). Aveia preta 70 kg ha'; Centeio 100 kg ha™'; Ervilhaca 60 kg ha'. Em relacéo
ao consorcio (Aveia preta + Centeio + Ervilhaca) utilizou-se 1/3 das sementes do
recomendado ha'. Foram coletadas amostras dos adubos verdes de inverno de
0,25 m2 por parcela, secadas em estufa a 60 °c e encaminhada ao laborat6rio para a
realizacdo da analise quimica. Na sequéncia as coberturas foram acamadas. Antes
do transplante foi aberto um sulco para possibilitar a aduba¢cdo com o composto
organico. O manejo das plantas espontaneas nas entre linhas foi realizado através
de rocadas.

O cultivar de pepineiro de conserva utilizada foi o Kibria RZ F1 (partenocarpico)
produzida em bandeja de poliestireno de 128 células, transplantada aos 20 dias
apdés a semeadura. Na safra 2013/2014 o transplante ocorreu em 30/10/13 e na
safra 2014/15 em 24/10/14. Por tratar-se de uma cultivar partenocarpica observou-
se uma distancia minima de 500 metros de outros cultivos de pepineiros para evitar
a polinizagdo. Durante o desenvolvimento da cultura foram aplicados produtos
preventivos a base de cobre e, por diversas vezes houve a necessidade de aplicacao
de inseticidas naturais para o controle do tripes. A irrigacédo durante todo o ciclo foi
realizada por gotejamento.

Para a mensuragcao da quantidade de plantas espontaneas foi utilizado um
quadro metalico de 0,5 x 0,5, langado ao acaso, sendo levantadas duas subamostras
por parcela, perfazendo 0,5 m2. A contagem de plantas esponténeas por espécie foi

realizada aos 45 dias ap6s o transplante do pepineiro.
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O desempenho da cultura nas safras foi avaliado pela produtividade baseada
no peso médio de frutos, a producéo por planta e produtividade obtida na area util
de 5,2 m2 por parcela.

Os dados foram submetidos a anélise de varidncia e a comparacéao de médias
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. O programa estatistico utilizado para
realizacao das analises foi o SISVAR 5.6.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os adubos verdes de inverno em pré-plantio ndo influenciaram de forma
significativa as variaveis de rendimento do pepineiro, como peso de frutos, producao
por planta e produtividade nas safras 2013/14 e 2014/15, quando comparados a
testemunha (Tabela 1). O uso de composto organico na base conforme recomendacéao
da CQFS-NRS (2016) em todos os tratamentos, possivelmente supriu a demanda
de nutrientes da cultura, o que impediu o efeito imediato dos adubos verdes.

Na safra 2014/15 verifica-se uma reducédo expressiva na produtividade
do pepineiro em todos os tratamentos. Esse fato tem relacdo direta com o
excesso chuvas no periodo, dificultando a prevencdo de doencas como o Mildio
(Pseudoperonospora cubensis) e a Mancha de leandria (Leandria momordicae),
mesmo com a utilizacao de produtos recomendados no sistema agroecoldgico.

Safra 13/14 Safra 14/15
Tratamentos - . Peso de . ..
Peso de frutos Producao Produtividade frutos Producao Produtividade

(9) (kg/planta) (t ha) (@) (kg/planta) (t ha)

Aveia preta 22,0m 1,75 33,6 28,8 1,50m 23,7
Centeio 20,8 1,79 34,4 28,6 1,27 21,0
Ervilhaca 21,8 1,55 29,9 27,8 1,28 22,4

Aveia preta
+ Ervilhaca + 21,5 1,76 33,9 28,3 1,41 23,6
Centeio

Testemunha 21,3 1,61 30,9 29,2 1,42 23,8
CV (%) 6,5 17,8 17,5 3,3 15,1 13,1

Tabela 1. Efeito de diferentes coberturas de adubos verdes sobre o peso médio de frutos (g),
a producéao (kg/planta) e produtividade (kg ha') de pepino para conserva, safras 2013/2014 e
2014/2015. Campo Novos (SC), 2014.

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
Ns. ndo significativo pelo teste de Tukey a 5%

Souza e Guimaraes (2013) realizaram um estudo no intuito de preparar
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coberturas verdes para facilitar o plantio direto de hortalicas e indicaram o consércio
de plantas, como o tremogo e aveia, pois proporcionam um aporte superior de
nutrientes (N, K, Ca, Mg e S) comparado aos cultivos solteiros.

Esta melhoria nos atributos quimicos do solo pelo uso de consorcios nao foi
verificada no presente estudo (Tabelas 2 e 3). Por sua vez, Souza et al. (2015)
verificaram um aumento no rendimento de repolho e milho verde quando do uso de
leguminosa em pré-plantio, alterando a composi¢céo quimica do solo com aumento
dos teores de P e H+Al e reducao dos teores de K, Mg e pH do solo.

Na safra 2013/14 verifica-se que a cobertura com ervilhaca proporcionou
uma maior mobilizacéo de K, Ca e Mg comparado aos demais tratamentos (Tabela
2). Esta cobertura verde também foi superior na safra 2014/15, proporcionando uma
maior mobilizacao dos nutrientes N, P e Ca (Tabela 3).

Essa maior capacidade de mobilizacdo de nutrientes nas duas safras nao
alterou a produtividade do pepineiro, isso ocorreu provavelmente pela boa fertilidade
proporcionada pelo uso de composto organico como adubacao de base.

Tratamentos N P K Ca Mg
(9 kg™) (9 kg™) (9 kg™) (9 kg™) (9 kg™)
Aveia preta 13,3"s 6,2"s 13,4 b 3,4b 1,8b
Centeio 10,3 8,0 11,3 b 20c 1,0c
Ervilhaca 13,0 7,0 23,3 a 6,4 a 24a
Aveia preta + Ervilhaca + Centeio 10,5 5,7 12,0b 2,6 bc 1,3c¢
CV (%) 37,1 16,66 15,0 13,0 1,03

Tabela 2. Teor em g kg de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) na parte aérea das coberturas
de adubos verdes de inverno coletadas em 09/10/13, antes do plantio da cultura do pepineiro.
Campos Novos (SC), 2014.

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. ns. ndo
significativo pelo teste de Tukey a 5%.

Tratamentos N P K Ca Mg
(9kg™) (9kg™)  (gkg") (9 kg™) (9 kg™)
Aveia preta 13,5 ab 7,1 ab 25,0 s 40b 0,33 b
Centeio 9,9 ab 51c¢ 17,5 23c 1,2a
Ervilhaca 17,0 a 75a 28,7 7,7 a 1,0 ab
Aveia preta + Ervilhaca + Centeio 9,0b 6,0 bc 43,0 3,9b 0,4b
CV (%) 27,7 8,26 79,41 15,65 47,00

Tabela 3. Teor em g kg-1 de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) na parte aérea das coberturas
de adubos verdes de inverno coletadas em 15/10/14, antes do plantio da cultura do pepineiro.
Campos Novos (SC), 2015.

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. ns. néo
significativo pelo teste de Tukey a 5%.

As Tabelas 4 e 5 apresentam o efeito das diferentes coberturas de adubos
verdes de inverno sobre a germinacao de plantas espontaneas monocotiledoéneas
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e dicotileddéneas. Na safra 2013/14 a aveia preta e o centeio proporcionaram o
maior efeito de cobertura sobre a germinacado das monocotiledéneas. Por sua vez,
a ervilhaca apresentou baixo efeito de supressdao, com a média de 29,6 plantas
m-2, superior a testemunha. Isso se explica pela baixa relagcédo C/N, ocorrendo uma
rapida decomposicao ap6s o acamamento. O efeito supressor do mix (aveia preta,
centeio e ervilhaca) foi afetado pela ressemeadura do centeio apés o acamamento,
efeito este ndo observado na safra 2014/15 (Tabela 5). Dessa forma, quando do uso
de consoércios de coberturas, o momento do acamamento deve ser definido pela
espécie de menor ciclo, antes da maturidade fisiolégica das sementes.

Monocotiledénea

Nome vulgar Nome cientifico ! 2 3 4 > Media
Milha Digitaria horizontalis 46 26 24,5 77,5 17 38,2
Papua Brachiaria plantaginea 49 19,5 6 67,5 14 31,2
Azevém Lolium multiflorum 0 0,5 1 1,5 0 0,6
Centeio Secale cereale 14,5 31 56,5 1,5 77,5 36,2
Média 21,9 154 17,6 29,6 21,7
Dicotiledonea o
Nome vulgar Nome cientifico 1 2 3 4 > Media
Picao preto Bidens pilosa 2 1,5 2,5 0 2,5 1,7
Leiteiro Euphorbia heterophylla 21 1 8,5 9,5 2 8,4
Erva de bicho Polygonum persicaria 0 0 0 0 0 0
Nabo forrageiro Raphanus sativus 0 4 1 0 0 1,0
Ervilhaca Vicia sativa 0,5 0 0 0 1 0,3
Caruru Amaranthus viridis 0 0 0 2,5 0 0,5
Beldroega Portulaca oleracea 1 0 0 0 0 0,2
Dente de ledo Taraxacum officinale 0,5 3 1,5 0 0,5 1,1
Trevo branco Trifolium repens 0 0 0,5 9 10 3,9
Poaia branca Richardia brasiliensis 0 1,5 2 0 4 1,5
Buva Conyza bonariensis 2,5 0 1 0 0 0,7
Média 2,5 1,0 1,6 1,9 1,8

Tabela 4. Densidade de espécies espontaneas(1) monocotiledéneas e dicotiledéneas nas
entre linhas (plantas m2) aos 45 dias apés transplante do pepineiro nos diferentes tratamentos
(1,2,3,4 e 5), na safra de 2013/2014.

(1= solo sem cobertura; 2 = aveia preta; 3 = centeio; 4 = ervilhaca e 5 = Mix (aveia preta + ervilhaca = centeio).
(1) Dados ndo paramétricos de espécies espontaneas que ocorreram no cultivo de pepineiro na densidade média
maior que 1 planta m-2, em ao menos um tratamento.

Na analise do efeito supressor das coberturas sobre as dicotiledbneas
(Tabelas 4 e 5), verifica-se uma menor incidéncia em todos os tratamentos, pelo
menor banco de sementes dessas espécies. Na safra 2013/14, novamente a aveia
preta e o centeio apresentaram um melhor efeito supressor com a média de 1,0 e
1,6 plantas m-2, respectivamente. Resultados similares foram obtidos por Vaz de
Mello et al. (2007) na producéo de milho-verde organico, onde a palhada de aveia
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preta apresentou o melhor efeito supressor das plantas espontaneas. Nesse grupo,
na safra 2014/15 (Tabela 5) o melhor efeito de cobertura foi da ervilhaca e a aveia
preta.

Na avaliacdo da incidéncia de plantas espontaneas na safra 2014/15 (Tabela
5), novamente verifica-se um predominio das espécies Milha e Papua, com aumento
da densidade pelo acumulo de sementes do ano anterior. O centeio apresentou o
melhor efeito supressor, enquanto que a ervilha o menor comparado aos demais
tratamentos.

Monocotiledonea

— 1 2 3 4 5 Média
Nome vulgar Nome cientifico
Milha Digitaria horizontalis 199 112 100,5 88 545 110,8
Papua Brachiaria plantaginea 150 91,5 27 354 159,5 156,4
Azevém Lolium multiflorum 0 0 1,5 0,5 1,5 0,7
Centeio Secale cereale 0 0 0 0 2 0,4
Média 87,3 50,9 32,3 110,7 54,4
Dicotiled6nea .-
— 1 2 3 4 5 Média
Nome vulgar Nome cientifico
Picao preto Bidens pilosa 1 3,5 6 0 11 4,3
Leiteiro Euphorbia heterophyilla 10 4,5 3,0 2,5 2,5 4,5
Nabo forrageiro Raphanus sativus 0 0 0 0 4.5 0,9
Ervilhaca Vicia sativa 0,5 0 0 0 7 1,5
Caruru Amaranthus viridis 17,5 6,5 0,5 0 1,5 5,2
Beldroega Portulaca oleracea 2,5 0 0 0 0 0,5
Trevo branco Trifolium repens 0 6 30,5 0 32,5 13,8
Média 4,5 2,9 5,7 0,4 8,4

Tabela 5. Densidade de espécies espontaneas(1) monocotiledoneas e dicotiledéneas nas entre
linhas (plantas m?) aos 45 dias ap6s o transplante do pepineiro nos diferentes tratamentos
(1,2,3,4 e 5), na safra de 2014/2015.

(1= solo sem cobertura; 2 = aveia preta; 3 = centeio; 4 = ervilhaca e 5 = Mix (aveia preta +
ervilhaca = centeio). (1) Dados nao paramétricos de espécies espontaneas que ocorreram no
cultivo de pepineiro na densidade média maior que 1 planta m-2, em ao menos um tratamento.

No manejo de plantas espontaneas em sistema agroecolégico com coberturas
em pré-plantio aos cultivos de veréo, indica-se 0 uso de poaceas, como o centeio
e a aveia preta e, quando do uso de consocios com fabaceas utilizar uma maior
densidade de sementes de poaceas pelo melhor efeito alelopatico sobre as plantas
concorrentes. Ja Altieri et al. (2012) indicam, que a melhor mistura de coberturas
de inverno deve incluir uma proporcao significativa de ervilhaca, centeio e nabo-
forrageiro por produzir grandes quantidades de biomassa. Nesse sentido, outro
estudo realizado por Kieling et al. (2009) concluiram que, com excec¢ao da aveia
nao se recomenda o uso de culturas de cobertura em monocultivo.
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41 CONCLUSOES

A utilizagdo de adubos verdes de inverno n&o influenciou a produtividade da
cultura do pepineiro para conserva em sistema agroecolégico, possivelmente pela
boa fertilidade inicial do solo e pelo uso de composto organico como adubacéo de
base.

O pré-plantio das coberturas de aveia preta e centeio apresentaram o melhor
efeito supressor de plantas espontaneas em cultivo do pepineiro.

O uso de consoércios de coberturas para a supressao de plantas espontaneas
tem sua melhor eficiéncia quando o acamamento for realizado antes das espécies

atingirem a maturidade fisiolégica das sementes, evitando a ressemeadura.
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RESUMO: O estudo foi conduzido no municipio
de Bandeirantes - PR, durante a primeira época
de cultivo do milho 2018/19 e da segunda
época de cultivo do milho em 2019. Com
objetivo de avaliar a eficiéncia e praticabilidade
agron6mica, foi estudada a distribuicéo espacial
e comportamento alimentar da lagarta do
cartucho S. frugiperda em cultivares de milho
transgénico e convencional. Os cultivares foram
instalados emfaixas sendo que os convencionais
na borda e o transgénico no centro. Foram
efetuados dois tipos de avaliagbes, a cada 7
dias, apdés 7 (DAE) estendendo até 35 (DAE).
Na primeira avaliacéo contabilizou-se o numero
de lagarta e na segunda realizou-se analise
visual. Na contagem do numero de lagarta
foram tomadas 50 plantas a cada 2 faixas/
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CONVENCIONAL

acaso, cortando-se o cartucho e contado o
numero de lagartas encontradas vivas. Para
analise visual, foram avaliadas 25 plantas a
cada 2 faixas/acaso, verificando a severidade
do dano da lagarta na folha. Os dados obtidos
permitiram as seguintes conclusdes: a lagarta
do cartucho tem uma certa vulnerabilidade ao
cultivar transgénico, dai a razdo de aparecer
em maior numero no cultivar convencional.
Como o numero de lagartas foi maior no cultivar
convencional o dano na folha também foi maior
comparativamente ao cultivar transgénico. As
lagartas estiveram presentes em toda a area
do experimento, sugerindo assim a distribuicao
ao acaso na area, independentemente dos
cultivares.

PALAVRAS-CHAVE:Nao preferénciaalimentar,
manejo de pragas, avaliacdo de danos.

STUDY OF SPATIAL DISTRIBUTION AND

EATING BEHAVIOR OF THE CARTRIDGE

CATERPILLAR Spodoptera frugiperda (J.E.

SMITH) IN CULTIVARS OF TRANSGENIC
AND CONVENTIONAL CORN

ABSTRACT: The study was conducted in
Bandeirantes - PR, in the first time of cultivation
of corn 2018/19 the second time of cultivation
of corn in 2019. With the objective to available
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the efficacy and agronomic feasibility, was studied the spatial distribution and eating
behavior of cartridge caterpillar S. frugiperdain cultivars of conventional and transgenic
corn. The cultivars were installed in bands being the conventional in the edge and
transgenic in the center. Was made two types of evaluation, each seven days, after
7 (DAE) extending to 35 (DAE). In the first evaluation accounted for the number of
caterpillar and the second was made visual analyze. In the counting of the number
of caterpillars fifty plants were taken every two bands by chance, cutting de cartridge
and counting the number of caterpillars found alive. For the visual analyze, twenty-five
plants were evaluated every two bands by chance, checking the severity of damage
of caterpillar on the leaf. The data obtained allowed the following conclusions: the
cartridge caterpillar have a vulnerability of transgenic cultivar, which is why it appears
in greater number in conventional cultivar. As the number of caterpillars was higher in
the conventional cultivar, the leaf damage was also greater compared to the transgenic
cultivar. The caterpillars were present throughout the experiment area, suggesting the
distribution by chance in the area, regardless of cultivars.

KEYWORDS: No food preference, pest management, damage assessment.

11 INTRODUCAO

O cultivo de milho é pratica frequente na maioria das propriedades agricolas
do Brasil. O aumento no rendimento de grdaos e melhoria na qualidade requer
constantes avancos tecnologicos, dai a necessidade de melhor se conhecer o
complexo de pragas que atacam a cultura e que sao responsaveis por importantes
danos econdmicos. Dentre as pragas que atacam a cultura do milho esta a lagarta
do cartucho Spodoptera frugiperda, principal praga da cultura aqui no Brasil. Uma
das tecnologias voltada para seu controle sdo os Organismos Geneticamente
Modificados, que na pratica compdem o conjunto de cultivares transgénicos de
milho.

Os adultos da Spodoptera frugiperda (J.E.Smith, 1797) sdo mariposas
pertencentes a ordem Lepidoptera, familia Noctuidae. Sua coloragao varia de
cinza escuro a marrom. Capsula cefélica com a sutura frontal ndo alcangando o
vértice da cabeca. Tem habito canibal por isso € comum encontrar-se uma lagarta
no cartucho. Podem ser encontradas em diferentes instares, num mesmo cartucho,
separadas pelas laminas das folhas. O prejuizo advém de destruicdo completa do
cartucho.

Em periodos de seca a populagdo aumenta e ataca a planta no inicio, cortando-a
rente ao solo semelhante ao ataque da lagarta rosca.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a praticabilidade e eficiéncia
agronOmica do efeito da associacao de cultivar transgénico e convencional de milho
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na distribuicdo espacial e no comportamento alimentar da lagarta do cartucho S.
frugiperda no municipio de Bandeirantes - PR.

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Universidade Estadual do Norte do Parana Campus
Luiz Meneghel (UENP), localizada em Bandeirantes - PR, latitude 23°06°31°’'S;
longitude 51°21°26"'W e altitude de 420m (GOOGLE EARTH, 2018).

O estudo foi dividido em duas épocas de cultivo do milho: a primeira época
em 2018/2019 e a segunda em 2019. O método de plantio da cultura foi em
faixas, sendo o primeiro plantio realizado na data de 21 de Dezembro de 2018 e 0
segundo na data de 31 de Maio de 2019, semeados em faixas de 324m? (5,4x60m),
espacamento de 0,9m entre linhas e densidade de 6 plantas/m, distribuido de forma
que o cultivar convencional fosse plantado nas laterais e o transgénico no centro.
Para uma melhor identificagdo utilizou-se bandeiras e estacas de cor branca para
diferenciar as areas de convencional e transgénico, o cultivar convencional utilizado
foi al bandeirante (di solo sementes), e o cultivar transgénico utilizado foi vt pro 3
(semente agroceres).

As avaliacbes foram divididas em dois tipos sendo respectivamente contagem
do numero de lagarta e a analise visual; estas foram feitas de 7 em 7 dias iniciando-
se a partir de 7 dias apds a emergéncia (DAE) estendendo-se até 35 DAE.

Para avaliacdo das lagartas foram coletadas 50 plantas/faixa/acaso, aberto
o cartucho e contado o numero de lagartas encontradas vivas. A segunda, feita
de forma visual, foram avaliados os danos das lagartas nas folhas conforme um
indice estipulado de notas de zero a cinco adaptadas de Carvalho (1970), nesta
avaliagdo foram tomadas 25 plantas/faixa/acaso e assim anotados estes dados.
Para comparacdo das médias foi empregado o teste T de Student de acordo com
Cantieri et al. (2001).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 esta apresentado o numero médio de lagartas de S. frugiperda
ocorreram nos dois cultivares de milho avaliado.
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DIAS APOS EMERGENCIA

DEZEMBRO/2018  ~DAE' 2 14DAE'2 21DAE' 2 28DAE' 2 35 DAE' 2
COVENCIONAL 0 0,66 a 0,94 a 0,68 a 0,56 a
TRANSGENICO 0 0,16 b 0,48 b 0,70 a 0,38 a

MAIG/2019 7DAE' 2 14DAE'2 21 DAE'2 28DAE' 2  35DAE'?2

CONVENCIONAL 0 07a 0,14a 0,38 a 0,28a

TRANSGENICO 0 0,2b 0b 0b 0,06 b

Tabela 1. NUmero médio de lagartas de S. frugiperda encontradas nas avaliacbes em
experimento na cultura de milho. Bandeirantes. PR. 2019.

1. Médias sem transformacodes.

2. Médias seguidas de mesmas letras nas colunas néo diferem entre si pelo teste T de Student.

Verifica-se, que houve diferencga significativa no numero médio de lagartas no
cultivo do milho de dezembro/2018 aos 14 e 21 DAE entre os cultivares convencionais
e transgénicos.

A partir dos 28 DAE nao houve diferenca significativa na contagem do numero
de lagartas entre os cultivares comparados. No cultivo de maio/2019 o milho
transgénico se mostrou com média menor na contagem do numero de lagarta
comparado com o milho convencional comprovando que os danos sao maiores
no milho convencional do que no transgénico, corroborando assim, com Moraes
et al. (2012) que afirmam ser os danos provocados pela lagarta-do-cartucho mais
severos nos hibridos convencionais de milho do que em suas versdes transgénicas.

A diferenca entre o numero médio de lagartas do milho convencional e
transgénico do primeiro cultivo e do segundo cultivo provem da diferenca do tempo
das duas épocas, pois no segundo cultivo ocorreram baixas temperaturas fazendo
com que nao houvesse um numero de lagarta parecido, contudo, os danos causados
por estas lagartas sao irreversiveis, com isso, os danos permanecem nas folhas por
isso a média das notas foram elevadas.

Avaliando os danos causados pela lagarta do cartucho em plantas de milho,
Araujo et al (2011), relataram que independentemente da época de ocorréncia do
inseto, o dano foi sempre menor nas variedades geneticamente modificadas quando
comprados com variedades convencionais, o que esta em discordancia com os
resultados obtidos neste experimento.

Na Tabela 2 estao apresentadas as médias das notas atribuidas aos danos de
S. frugiperda em experimento na cultura do milho.
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DIAS APOS EMERGENCIA

DEZEMBRO/2018 ™ 'hAE' 2 14DAE'2 21DAE' 2 28DAE' 2 35DAE' 2
COVENCIONAL 0 1,52 a 2,48 a 2,96 a 1,44 a
TRANSGENICO 0 0,6b 1,24b 1,28b 08b

MAIO/2019 7DAE' 2  14DAE'2 21DAE'2 28DAE' 2  35DAE'2

CONVENCIONAL 0 2244 3,32a 3,04a 16a

TRANSGENICO 0 0,64 b 1,36 b 1,8b 1,56 a

Tabela 2. Média das notas atribuidas aos danos de S. frugiperda em experimento na cultura de
milho. Bandeirantes, PR. 2019.

1. Médias sem transformacdes.

2. Médias seguidas de mesmas letras nas colunas néo diferem entre si pelo teste T de Student.

Verifica-se, que nas duas épocas de cultivo dezembro/2018 e maio/2019 a média
das notas referente a analise visual dos danos foi maior no cultivar convencional do
qgue no cultivar transgénico, sendo assim, este € outro fator que justifica o numero
médio de lagartas do milho convencional ser maior que o numero meédio de lagartas
do milho transgénico.

41 CONCLUSOES

Conclui-se que a lagarta do cartucho tem certa vulnerabilidade ao cultivar
transgénico, dai a razao de aparecer em maior niumero no cultivar convencional.

O cultivo convencional apresentou maior numero de lagartas e
consequentemente, maior dano nas folhas comparativamente ao cultivar
transgénico.

As lagartas estiveram presentes em toda a éarea do experimento,
independentemente das cultivares, sugerindo assim, a distribuicdo ao acaso do
inseto.
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ABSTRACT: Diamides are insecticides that act
in the ryanodine receptors, calcium channels
in insect muscles. The dysfunction of such
channels paralyzes insects, leading to death
by asphyxiation or starvation. Mutations in
sites of the ryanodine receptor can cause the
resistance to diamides. There are tools and
techniques that allow us to understand and
avoid future insect resistance to the available
modes of action. In addition, it is necessary to
advocate the development of new technologies
for pest control.

KEYWORDS: Pest control, calcium channel,
ryanodine, paralysis.

DIAMIDAS: MODO DE ACAO E
RESISTENCIA DE INSETOS

RESUMO: As diamidas sao inseticidas que
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RESISTANCE

agem nos receptores de rianodina, canais de
calcio na musculatura dos insetos. A disfungdo
de tais canais paralisa os insetos levando-
0s a morte por asfixia ou inanicdo. Mutacdes
em sitios do receptor de rianodina podem
ocasionar a resisténcia dos insetos as diamidas.
Ha ferramentas e técnicas que nos permitem
conhecer e evitar futura resisténcia de insetos
aos modos de acado disponiveis. Além disso,
deve-se preconizar o desenvolvimento de
novas tecnolgias para o controle de pragas.
PALAVRAS-CHAVE: Controle de pragas, canal
de célcio, rianodina, paralisia.

11 LITERATURE REVIEW

1.1 Ryanodine Receptors

Ryanodine receptors are homotetramer
transmembrane channels, being the largest
ion channels known, with a molecular weight
of approximately 2.2MDa. These receptors
are formed by 4 subunits, each composed of
about 5000 amino acids (Figure 1).

Ryanodine receptors regulate and pump
Ca?* from the sarcoplasmic reticulum to
the cytosol. Nevertheless, the name of this
receptor was given in honor to ryanodine, a
toxic substance produced by the plant species
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Ryania speciosa that acts as an allosteric molecule in specific sites in the receptor.
The original activators of the ryanodine receptors are Ca?* ions from extracellular
fluids (COOPER, 2016).

View from cytoplasm Lateral view View from reticulum

Cytoplasm

Reticulum
membrane

Figure 1. Overview of the homotetramer architecture of the Plutella xylostella (Lepidoptera:
Plutellidae) ryanodine receptor modeled from its primary structure (NCBI reference requence:
NP_001296002.1).

1.2 Diamides

Diamides are insecticides that promote disfunctions in ryanodine receptors. In
Brazil this mode of action is registered for controlling lepidopteran and coleopteran
pests (IRAC, 2017; AGROFIT, 2020). This class of insecticide is the most recent,
launched in 2006 by Bayer with the active ingredient flubendiamide, followed by
chlorantraniliprole (DuPont) and cyantraniliprole (Syngenta) (HIROOKA et al.,
2007). The mode of action of such insecticides is based on the uncontrolled calcium
release from the sarcoplasmic reticulum into muscle fibers due to the abnormal
modulation of the ryanodine receptor. In the insect organism, such calcium release
causes irreversible muscle contraction, leading to a rapid food uptake paralysis,
lethargy, heart muscle failure and lately death (TOHNISHI et al., 2005).

It was found that chlorantraniliprole and cyantraniliprole compete for the same
binding site, on the other hand, flubendiamide and ryanodine increase the sensitivity
of the receptor to chlorantraniliprole (ISAACS et al., 2012). Thus, hypothetically the
anthranilic diamides, phthalic acid diamides and ryanodine bind to different, but
somehow, related sites.

1.3 Receptor mutations and insect resistance

Studies have shown that mutations in the amino acids G4946E and 14790M
in Plutella xylostela (Lepidoptera: Plutellidae) and in the homologues G4903E and
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14746M in Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) are related to the development
of resistance to diamides (RODITAKIS et al.,, 2017; TROCZKA et al., 2012).
Furthermore, in a population of Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)
resistant to chlorantraniliprole, it was shown that an isoleucine was replaced by a
methionine in the position 14790M (BOAVENTURA et al., 2020). In addition, by virtual
docking, it was confirmed that the responsible mutations for insect resistance to
diamides are located in specific sites in the transmembrane region of the ryanodine
receptor (LIN et al., 2019). Additionally, a region close to the N-terminal (residues
183-290) of Bombyx mori (Lepidoptera: Bombycidae) and two located within the
C-terminal of transmembrane region of Drosophila (residues 4610-4655) ryanodine
receptor also showed sensitivity to such insecticides (KATO et al., 2009; TAO et al.,
2013).

Thus, it is well accepted that diamides or ryanodine bind in the transmembrane
C-terminal region. As exemplified in Figure 2, this region is formed by a series of
6 a-helices, and the probable binding site for diamides or ryanodine has as key
Glycine residues, present in the a-helices 4 and 5, and Isoleucine, present in the
a-helix 2 (TROCZKA et al., 2015; KATO et al., 2009; TAO et al., 2013; RODITAKIS
et al., 2017).
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Plasmatic membrane

A Cytoplasm
P e

Hypothetic binding
site of diamides

—
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Figure 2. Probable binding site for specific ligands of ryanodine receptors. (A) The
transmembrane region houses the binding sites for ligands, such as ryanodine. (B) In red, amino
acid residues that probably are directly related to receptor modulation. In pink, the probable
position that ryanodine takes inside the receptor. Model generated with Chilo supresalis
(Lepidoptera: Crambidae) ryanodine receptor (NCBI reference sequence: AFN70719.1)
based on the three-dimensional structure of Oryctolagus cuniculus (Mammalia: Lagomorpha:
Leporidae) (Protein data base code: 6FG3; https://www.rcsb.org/). Docking simulation performed
by AutodockVina and models edited by Chimera Software™

2| FUTURE PERSPECTIVES

Even though diamides are the earliest class of insecticides to be launched
in the market, there are already several documented cases of insect resistance
(APRD, 2020). Thus, in addition to the correct use of this technology, rotating the
use of different modes of action is essential to avoid insect resistance.

Given the challenges of pest control, ryanodine receptors are attractive targets
for insecticide design. Laboratory studies and bioinformatic tools can help us to
better understand mechanisms of action and provide new models for development
of novel, efficient and selective molecules.
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RESUMO: O trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a distribuicdo de ar
em um secador de bandejas. Comparou-se o comportamento do escoamento de ar
gue chegava a duas bandejas dispostas em alturas diferentes dentro do secador, a
“bandeja 1” (mais proxima a saida de ar), e a “bandeja 3” (mais distante da saida de
ar), avaliando-se de que modo a distribuicdo do ar interferia na secagem de alimentos
afetando a qualidade desses produtos. A distribuicdo do ar foi estudada usando dois
tipos de anemémetros (manual e digital), dividindo as bandejas dentro do secador em
quadrantes, para que se garanta uma maior qualidade nas medidas abrangendo toda
a superficie das bandejas e dessa forma foram realizadas medidas da velocidade
do ar em quatro pontos de cada quadrante. Posteriormente, foram avaliados dados
de atividade de agua para espinafre desidratado nesse secador de modo a analisar
como a distribuicdo do ar afetou a qualidade do produto. Averiguou-se que o secador
tem distribuicdo de ar ndo uniforme, no qual, a velocidade de secagem aumenta da
esquerda para a direita e que isso gerou variagao das atividades de agua do espinafre
que foi seco do lado esquerdo para o do lado direito, reduzindo assim a qualidade do
produto, bem como, possivel reducéo no tempo de vida util deste produto. Compreende-
se assim que a distribuicao do ar de secagem é um componente fundamental e possui
grande influéncia no sucesso do processo de secagem.

PALAVRAS—-CHAVE: Secagem, bandeja, atividade de agua.

STUDY OF AIR DISTRIBUTION IN DRYER AND INFLUENCE ON DRY PRODUCT
QUALITY

ABSTRACT: The work was developed with the objective of evaluating the air distribution
in a tray dryer. The behavior of the air flow reaching the two trays, arranged at different
heights inside the dryer, were compared; the “tray 1” (closer to the air outlet), and
the “tray 3” (farther from the air outlet), was compared, and it was evaluated how the
air distribution interfered in the drying of food affecting the quality of these products.
The air distribution was studied using two types of anemometers (manual and digital),
dividing the trays inside the dryer into quadrants, in order to ensure a higher quality
in the measurements covering the entire surface of the trays and thus measurements
of air speed were made at four points of each quadrant. Later, water activity data
for dehydrated spinach in this dryer was evaluated in order to analyze how the air
distribution affected the quality of the product. It was found that the dryer has an uneven
air distribution, in which the drying speed increases from left to right and that this
generated a variation in the spinach water activity that was dried from left to right, thus
reducing the quality of the product, as well as a possible decrease in the useful life of
this product. It is thus understood that the distribution of the drying air is a fundamental
component and has a great influence on the success of the drying process.
KEYWORDS: Drying, tray, water activity.
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11 INTRODUCAO

A secagem é uma operacdo unitaria muito antiga que é aplicada para a
conservacado de alimentos. Reduz a quantidade de agua presente no material
inviabilizando assim o crescimento microbiano e as reagdes fisico-quimicas que
atuam na degradacéo do alimento (LEITE, 2018; SILVA, 2015; GURGEL, 2014). E
considerado um método vantajoso, pois devido a reducédo de volume do material
provoca reducao dos custos de embalagem, armazenamento e transporte (JORGE,
2014; OLIVEIRA, 2014).

Para agroindustrias de pequeno porte, a secagem € uma operacao que viabiliza
0 aproveitamento de toda a producgéo, permitindo a comercializagéo de produtos na
entressafra ou épocas de menor produg¢do, melhora também o armazenamento de
excedentes e aproveita toda a mao de obra familiar (PEREIRA, 2015). A utilizacao da
secagem para agroindustrias familiares também pode contribuir para a diferenciacéo
do produto e agregando valor.

A desidratacado de frutas e hortalicas € uma técnica que auxilia o produtor
rural a minimizar perdas no armazenamento, transporte e comercializacdo dos
produtos, o que resulta em maior tempo de vida Gtil com a retirada da agua. A partir
da secagem artificial é possivel obter frutas e hortalicas com melhor qualidade do
gue as obtidas por exposicéo direta ao sol. O uso de secador permite a redug¢éo do
tempo de secagem e controle das condi¢cbes sanitarias. O produto fica protegido
contra poeira, ataque de insetos, passaros e roedores (ROCHA, 2008).

A secagem normalmente é realizada em secadores de convecc¢ao forcada de
ar quente, que pode ter o formato de silos ou tuneis, no qual o material a ser seco
€ disposto em badejas de modo a facilitar a passagem de ar (SANTOS, 1998).
O ar é o meio de secagem mais aplicado, devido a sua abundancia na natureza,
conveniéncia e facilidade no controle do aquecimento do alimento (VASCONCELOS
e MELO FILHO, 2010).

Nos secadores, a velocidade do ar e temperatura de secagem podem ser
ajustados de acordo com a necessidade de cada alimento, devendo a distribuicéo
do ar dentro do secador ser uniforme, de modo a permitir a padronizagcdo dos
produtos e garantir que todos possuam a mesma qualidade. Isso é importante,
pois os fendbmenos de transferéncia de calor e massa séo afetados pela velocidade
de deslocamento da corrente de ar, e diferencas no fluxo de ar dentro do secador
provocam diferentes taxas de secagem para o mesmo material (JANKOWSKY,
2011; JANKOWSKY, 1995).

Problemas que podem ocorrer devido a ma distribuicao do ar de secagem sao:
maior tempo de secagem que 0 necessario e com isso maior consumo de energia,

menor reducdo de umidade do material que a desejada e consequentemente maior
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atividade de agua que a ideal para impossibilitar crescimento microbiano.

Neste sentido o presente trabalho foi realizado com a finalidade de estudar
o comportamento da distribuicdo de ar no interior de secadores de alimentos e
analisar de que modo essa distribuicdo pode afetar a qualidade do produto tendo
em vista a escassez de estudos acerca desse assunto.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Distribuicao da velocidade no secador

Para realizagdo do experimento foi utilizado um secador convectivo de
bandejas vertical (Figura 1) do Laboratério de Engenharia de Alimentos (LEA) da
Universidade Federal da Paraiba. Este € um tipo de secador que opera em bateladas
(descontinuo) sendo bem simples, constituido de uma camara de secagem onde as
bandejas sé@o posicionadas. Para medicao das velocidades do ar utilizou-se dois
anemoOmetros sendo um de leitura digital e o outro manual.

Figura 1. Secador de bandejas utilizado no estudo.

Para o estudo, as leituras foram obtidas em trés temperaturas distintas,
variando entre 50°C, 60°C e 70°C, respectivamente. Na camara de secagem foram
adicionadas duas bandejas, posicionadas nos espagos 1 (mais préximo da saida
de ar) e 3 (mais distante da saida de ar), cada uma dessas foi dividida em quatro
guadrantes e em cada um deles foram realizadas quatro leituras, obtendo assim 16
medidas de velocidade por bandeja de acordo com esquema mostrado na Figura 2.
Essas medidas foram obtidas para cada bandeja com os dois tipos de anemodmetros
e para as trés temperaturas. Neste ensaio a velocidade do ar é fator importante

para o processo de secagem, uma vez que um fluxo maior ou menor de ar pode
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interferir na transferéncia de massa, qualidade de secagem e no tempo utilizado

para executar o processo.

Ql Q2

_as

Figura 2. Esquema de realizacdo das medicdes de velocidade em cada bandeja.

De posse dos dados obtidos com essas medidas foram realizadas médias das
velocidades dispostas em cada coluna do esquema apresentado acima, para que
assim fosse possivel obter um perfil da distribuicdo de velocidade no secador da
esquerda para a direita.

2.2 Influéncia da distribuicao do ar na qualidade do produto seco

Para avaliar a influéncia da distribuicdo do ar dentro do secador na qualidade
do produto seco o parametro analisado foi a atividade de agua (aw). Dessa forma,
foi realizada avaliacdo dos dados de atividade de agua obtidos para o espinafre
seco, no secador investigado neste trabalho, por alunos da disciplina de Operacdes
Unitarias Il do curso de Engenharia Quimica da Universidade Federal da Paraiba.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Velocidade do ar com anemémetros manual e digital

A partir do comportamento apresentado na Figura 3A e B, foi possivel perceber
que a distribuicao do ar medida (com anemdmetro manual) no secador estudado néao
possui uniformidade e demonstra crescimento no sentido da esquerda para a direita
em todas as temperaturas avaliadas e para as diferentes alturas das bandejas.
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Figura 3. Distribuicéo da velocidade do ar de secagem medida com anem6metro manual em:
(A) bandeja 1 e (B) bandeja 3.

Observou-se que para a bandeja 1 as diferencas entre as velocidades das
extremidades esquerda e direita foram mais acentuadas que para a bandeja 3.
Na avaliacdo da bandeja 1 houve um crescimento de até 442,4% a 60°C e para a
bandeja 3 o acréscimo maximo foi de 181,4% e ocorreu a 50°C.

Na Figura 4 se tem o comportamento apresentado pela distribuicdo do ar no
secador através das medidas realizadas com anemdmetro digital.

Bandeja 1 Bandeja 3

Velocidade do ar {m/s)

} i1 4 ) 0 1 r, 3 4 L
Pontos de coleta A Pontos de coleta B

Figura 4. Distribuicdo da velocidade do ar de secagem medida com anemdmetro digital em: (A)
bandeja 1 e (B) bandeja 3.

Para a bandeja 1 o maior acréscimo de velocidade entre as extremidades do
secador foi de 377,2% a 70°C e para a bandeja 3 96,9% a 50°C. Comparando esses
valores maximos com os obtidos com 0 anemémetro manual percebeu-se que sao
muito diferentes fato que pode ser justificado tanto pela falta de uniformidade na
distribuicdo do ar quanto pela diferenca na sensibilidade entre os dois métodos de
afericéo.

No entanto, constatou-se que para as duas formas de medida a bandeja 3
apresentou melhor distribuicdo do ar quente, ou seja, menores variagcdoes de
velocidade para todas as temperaturas nos quatro pontos de coleta de dados.

Esse resultado pode estar relacionado com a posicao da bandeja 3, que esta
mais distante da alimentacéo de ar e acima da badeja 1, ou seja, € possivel que ao
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longo da altura do secador o ar seja melhor distribuido, visto que a alimentacéo é
de baixo para cima.

3.2 Influéncia da distribuicao de ar na qualidade do produto seco

Na Tabela 1 estdo apresentados os dados de atividade de agua utilizados
para avaliar a influéncia que a ma distribuicdo do ar de secagem possui sobre a
qualidade do produto seco.

"elocidade o Atividade . Atl&}dade
Velocidade . Atividade de agua
lado o de agua lado . -
Temperatura lado direito = de agua lado do
esquerdo esquerdo .- .
(m/s) ) direito (aw) | material
(m/s) (aw) .
in natura
50 °C 0,51 1,72 0.812 0,746 0,998
70 °C 0,35 1,32 0,739 0.718 0,998

Tabela 1. Dados de atividade de agua (aw) para o espinafre seco nos lados esquerdo e direito
do secador a diferentes temperaturas.

De acordo com a analise dos dados da Tabela 1, € possivel afirmar que a ma
distribuicao do ar quente dentro do secador, causada pela variagcao de velocidade
entre o lado esquerdo e direito, afetou a atividade de agua final do produto. O lado
esquerdo do secador que recebeu ar em menores velocidades apresentou maiores
valores de atividade de 4gua que o lado direito. Essa variagcdo foi mais acentuada
na temperatura de 50°C.

A atividade de agua caracteriza o estado da agua nos alimentos, dessa
forma € uma medida da disponibilidade de agua para viabilizar alteracdes fisicas,
quimicas ou bioloégicas (JORGE, 2014; LEITE, 2018). A atividade de agua varia
em uma escala de 0 a 1, quanto mais préxima de 0, menor € a possibilidade de
haver crescimento microbiano no material seco. Dessa forma uma ma distribuicao
do ar de secagem no interior do secador pode comprometer a qualidade do produto
por ndo possibilitar que a secagem reduza a atividade de agua do material até o
nivel necessario e causando assim uma diminuicdo no tempo de conservagao do
alimento.

41 CONCLUSOES

Concluiu-se, portanto que o secador estudado apresenta distribuicdo do
ar de secagem nao uniforme, comportamento que foi observado nas diferentes
temperaturas testadas. As medidas com os anemOmetros manual e digital indicaram
que o aumento da velocidade dentro do secador ocorre da esquerda para a direita e
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€ mais acentuado na bandeja 1 comparado com a bandeja 3, o que pode ter relacéo
com a proximidade da bandeja 1 da regiao de alimentacéo de ar.

As maiores variagdes de velocidade encontradas foram 442,4% a 60°C pelo
anembmetro manual, e 377,2% a 70°C pelo anembémetro digital, ambas para a
bandeja 1.

A qualidade do produto seco € negativamente afetada pela ma distribuicao de
ar no secador devido as variagées promovidas na atividade de agua o que prejudica
a eficiéncia da secagem e consequentemente a conservacao do alimento, além de
dificultar a padronizacao do produto.
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RESUMO: A hortela-da-folha-mitda pertence a familia Lamiaceae, possui propriedades
antiviral, antifungica, antimicrobiana entre outras. Apds a colheita a mesma inicia
um processo de degradacao irreversivel, necessitando ser consumida rapidamente.
Como solugéo, surgem os processos de desidratacdo, sendo a secagem convectiva
um dos mais utilizados. As curvas cinéticas construidas durante a secagem geram
informacdes importantes para o entendimento do material. Com efeito, o0 presente
trabalho objetivou obter as curvas de cinética de secagem da hortela. As folhas foram
secas em um secador de bandejas nas temperaturas de 50 °C, com velocidades do
ar de secagem de 0,56 e 2,66 m/s, e 70 °C com velocidades de 0,46 e 1,83 m/s,
realizando-se pesagens até massa constante. Em seguida os dados experimentais
foram ajustados por modelos matematicos, utilizando o Statistica 5.0. A massa seca
foi obtida em estufa a 105 °C por 24 h. Foram observadas curvas caracteristicas de
secagem e que a velocidade do ar ndo tem efeito no tempo final de secagem e ainda
que a temperatura € inversamente proporcional ao tempo. O modelo matematico que
melhor ajustou-se aos dados experimentais foi o de Henderson e Pabis, apresentando
0s menores valores do erro padréo da estimativa e maiores do coeficiente de regressao.
PALAVRAS-CHAVE: Desidratacao, hortela-comum, modelos matematicos.

KINETICS AND MODELING OF MINT (Mentha x Villosa huds) DRYING IN A TRAY
DRYER

ABSTRACT: The small-leaved mentha belongs to the Lamiaceae family, has antiviral,
antifungal and antimicrobial properties, among others. After the harvest the irreversible
degradation process begins, needing to be consumed quickly. As a solution, dehydration
processes arise, with convective drying being one of the most used. The kinetic curves
built during drying generate important information for understanding the material.
Indeed, the present work aimed to obtain the drying kinetics curves of the mint. The
leaves were dried in a tray dryer at temperatures of 50 ° C, with drying air speeds
of 0.56 and 2.66 m / s, and 70 ° C with speeds of 0.46 and 1.83 m / s. s, weighing
up to constant mass. Then the experimental data were adjusted by mathematical
models, using Statistica 5.0. The dry mass was obtained in an oven at 105 ° C for 24 h.
Characteristic drying curves were observed and the air speed has no effect on the final
drying time and the temperature is inversely proportional to the time. The mathematical
model that best fitted the experimental data was that of Henderson and Pabis, with the
lowest values of the standard error of the estimate and the highest of the regression
coefficient.
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11 INTRODUCAO

A hortela pertence a familia Lamiaceae e ao género Menthe, que apresenta
uma vasta gama de espécies. Dentre estas, a mais abrangente no territério
brasileiro é a hortela-da-folha-miada (Mentha x villosa Huds), também chamada
de hortela-comum (COSTA, 2013). Esta possui propriedades antiviral, antifungica,
antimicrobiana, antioxidante, antiamébica, antihemolitica, alergénica, sedativa,
diurética, inseticida e tranquilizante (CHOUDHURY; KUMAR; GARG, 2006). E de
acordo com Bezerra, Barbosa e Azevedo (2018), é muito utilizada pelas industrias
farmacéuticas, quimicas e alimenticias. E bastante cultivada no Brasil em virtude
das suas propriedades medicinais e aromaticas.

Por se tratar de um material biolégico, ap6s a colheita a mesma inicia
um processo de degradacao irreversivel, o que acarreta na necessidade de ser
consumida rapidamente. Diante deste fato, o processo de desidratacéo surge como
uma alternativa para conserva-las por um periodo maior de tempo, minimizando a
perda de seus principios ativos. Entre os processos de desidratacdo, a secagem
convectiva é um dos mais utilizados para preservacédo da hortela, facilitando o seu
manuseio, transporte e armazenagem (KONDO; ROSANOVA; FERREIRA, 2017).

A secagem visa a remocao da agua presente no produto e tem como
vantagens: a facilidade na conservacgao do produto; a estabilidade dos componentes
aromaticos; a protecdo contra degradagcdo enzimatica e oxidativa; a reducédo do
peso do produto; a economia de energia por nao necessitar de refrigeracao e a
minimizacdo das mudancgas quimicas e fisicas que ocorrem ao longo do processo
de armazenamento (FEMENIA et al.,, 2009; MAHAYOTHEE et al., 2009; PARK;
YADO; BROD, 2001;).

O comportamento do material solido submetido a secagem pode ser
representado graficamente através das curvas de secagem, que geram informacdes
importantes para o entendimento do material, para o desenvolvimento de processos
e para o dimensionamento coerente dos equipamentos. Além de poder estimar o
tempo de secagem de um determinado produto, dando consequéncia a anélises
econdmicas e energéticas de producdo (MENEZES et al., 2013; VILELA; ARTUR,
2008).

Essas curvas estdo atreladas a algumas varidveis do processo, como as
condicdbes ambientais, espécies, variedades e métodos de preparo pds-colheita.
Sendo assim, existem uma infinidade de modelos matematicos desenvolvidos para
caracterizar e definir estas curvas (RESENDE et al, 2008). Inferir esses modelos é
significativo, tendo em vista o projeto dos secadores, taxa de secagem envolvida,
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condicdes de otimizacdo. De um modo geral, as curvas séo ferramentas poderosas
fornecendo informacdes da qualidade do processo (NASCIMENTO; BIAGI;
OLIVEIRA, 2015). Segundo Santos et al. (2010), os modelos Exponencial, Page e
Henderson e Pabis sdo os mais utilizados para folhas, descritos pelas Equacbes 1,
2 e 3, respectivamente.

MR= Ce(k) (1)
MR= ekt (2)
MR= e(-kt") (3)

Onde: t = tempo de secagem (min); k= constante de secagem (min'); n e C=

parametros dos modelos e MR= razdo de umidade dada por:

MR = M XMe (4)

Mo— Me

em que: M =teor de umidade em um tempo t, M_= teor de umidade de equilibrio
e MO= teor de umidade inicial, todos em base seca.

No presente trabalho objetivou-se a obtencdo das curvas de secagem de
hortela-da-folha-miuda (Mentha x villosa Huds) em um secador de bandejas nas
temperaturas de 50 °C, com velocidade do ar de secagem 0,56 m/s e 2,66 m/s e 70
°C com velocidades do ar de secagem 0,46 m/s e 1,83m/s.

2 | MATERIAL E METODOS

A hortela-da-folha-miuda foi coletada em uma horta do Centro de Biotecnologia
da Universidade Federal da Paraiba e em seguida foi lavada em agua corrente e
secada com papel absorvente. As folhas, limpas e secas, foram entdo acomodadas
em um suporte perfurado, para permitir a passagem do ar em seu interior, formando
uma camada fina, como demonstrado na Figura 1.

Figura 1. Hortelad adaptada para camada fina em leito fixo.

Os suportes contendo a horteld foram pesados e levados a um secador de
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bandejas com circulagcdo de ar. Inicialmente, os suportes foram pesados a cada
5 minutos durante 15 minutos. Passado esse periodo foram pesados a cada 10
minutos até o valor comecar a estabilizar. Em seguida, os suportes foram pesados
apos 20, 30 e 60 minutos, até que o peso das trés pesagens se tornasse constante,
demonstrando o fim da secagem. Foram realizados quatro experimentos: dois
a 50°C, diferindo-se pela velocidade do ar de secagem (Amostra 1: 0,56 m/s e
Amostra 2: 2,66 m/s), e dois a 70°C também variando a velocidade do ar (Amostra
1: 0,46 m/s, Amostra 2: 1,83m/s) . As velocidades do ar de secagem foram medidas
em anemometro digital.

Apds a coleta dos dados, foram obtidas as curvas de cinética através da
determinacdao da umidade em base seca ao longo do tempo. A massa seca das
folhas foi obtida por secagem em estufa a 105°C por 24h.

Para o ajuste dos dados experimentais das curvas de secagem foram
empregados os modelos matematicos de secagem descritos anteriormente, através
da regresséo nao linear no programa Statistica 5.0.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 sdo apresentadas as curvas de cinética de secagem realizadas nas
temperaturas de 50°C e 70°C, para as amostras 1 e 2 que diferem pela velocidade
do ar de secagem empregado. As curvas estdo apresentadas em termos da razéo
de umidade em funcéo do tempo de secagem.

®  Amostral ® Amoztrai
®  Amostra? ® Amostra?

MR
MR

*n
=

T 7T T T 77T 00
o 20 40 60 80 100 120 140 160 '

. — . . ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tempo (min) Tempo(min)

a) (b)

Figura 2. Curvas de cinética de secagem da hortela-da-folha-miuda para as duas amostras
(velocidades do ar de secagem diferentes). (a) Na temperatura de 50 °C (b) Na temperatura de
70°C.

Observou-se que na temperatura de 50°C o comportamento das curvas para
as duas velocidades do ar de secagem é semelhante, ndo demonstrando efeito da
velocidade no tempo de secagem final, que foi de 150 minutos para ambas, e na




razdo de umidade ao longo do tempo. Na temperatura de 70°C observa-se uma
pequena diferenca na razdo de umidade apdés 10 minutos de secagem, porém o
tempo de secagem final foi de 70 minutos para ambas velocidades. Dias, Souza
e Alsina (2011) também observaram a pouca influéncia da velocidade do ar de
secagem, que variava de 0,6 a 1,4 m/s, nas cinéticas obtidas, sendo praticamente
inexistente na temperatura de 70°C e pouco importante na temperatura de 50°C.
Outro fato observado na avaliagdo das curvas de secagem foi a influéncia da
temperatura no tempo de secagem final, onde quanto mais elevada a temperatura,
mais rapidamente acontece a secagem e se atinge o equilibrio na umidade. Esse
mesmo fato foi observado no estudo de Leite (2018) na secagem em camada de
espuma da hortela-da-folha-miuda. Na Figura 3 pode-se observar este efeito.

" Amostral(50°C)
* Amostral(70°C)

B Amostra2(50°C)
® Amostra2(70°C)

MR

+
0.0 * 1 T T T T T T 0.0 LA R e S S B S I B S N R
0 80 80 100 120 140 160 0 20 40 60 80 100 120 140 160

Tempo(min) Tempo(min)

a) (b)

Figura 3. Curvas de cinética de secagem da hortela-da-folha-miuda para as duas temperaturas
de secagem. (a) Amostra 1 (b) Amostra 2.

Os tempos finais de secagem foram de 150 e 70 minutos proximos aos
obtidos por Radinz et al. (2006) no estudo da influéncia da temperatura do ar de
secagem no rendimento do 6leo essencial de hortela-comum em um secador a
gas com bandejas, onde os mesmo obtiveram 145 minutos e 40 minutos para as
temperaturas de 50°C e 70°C, respectivamente.

O ajuste matematico dos dados experimentais pelos trés modelos escolhidos,
resultou nas equacgdes apresentadas na Tabela 1. E para definir o modelo que melhor
se ajustou aos dados foram observados os modelos que possuiam os parametros
estatisticamente significativos (p<0,05) e maior valor do coeficiente de regresséao
nao linear (R2) e menor valor do erro padrao da estimativa (S).

Modelo Equacbes Rz S
_ MR,,..= exp(- 0,035492t) 0,98866142 0,037832
Exponencial
MR, ..= exp(- 0,1049721) 0,94815103 0,089924
Page MR, ..= exp(- 0,044650t%%'7%) 0,98980154 0,035880
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Henderson e
Pabis

MR, .= 0,966850.exp(-0,033959t)
MR, ,..=1,039382.exp(-0,108699t)

0,99053367
0,95005413

0,034568
0,088258

Tabela 1. Pardmetros dos modelos utilizados para avaliagéo da cinética de secagem da hortela-
da-folha-miuda nas temperaturas de 50° e 70°C.

Pelos dados da Tabela 1, observa-se que o modelo de Henderson e Pabis foi 0

que melhor se ajustou aos dados experimentais nas duas temperaturas, possuindo

maior valor de R2 e menor valor de S. Os modelos propostos ajustaram-se bem

aos dados experimentais, com excec¢do do modelo de Page para a temperatura de

70 °C que possuiu um dos seus parametros nao estatisticamente significativos. Os

valores do coeficiente de regresséo nao linear (R2) foram todos superiores a 0,94.

Proximos aos obtidos por Leite (2018) na secagem da hortela-da-folha-miada por

secagem em camada de espuma, que obteve valores superiores a 0,95.

Na Figura 4 sdo observados os dados experimentais das curvas de cinética de

secagem das duas amostras e o ajuste dos modelos, nas temperaturas de 50 °C e

70°C, respectivamente.

1.0 ®  Dados expenmentais (Amostral)
i ® Dados expenmentais (Amostra2)
Modelo Exponencial

0.8 Modelo de Page

[ Muodelo de Henderson e Pabis

0.6

MR

0,2 ‘\

e S

0.0 T T T T T T T T T T T T T T

0 20 40 80 80 100 120 140 160
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®  [Dados expenmentais (Amostral)
& Dados experimentais (Amostra2)
—— Modelo Exponencial
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MR
L
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(b)

Figura 4. Curvas de cinética de secagem da horteld-da-folha-mitda e seus respectivos ajustes
matematicos. (a) Na temperatura de 50°C. (b) Na temperatura de 70°C.

41 CONCLUSOES

Para a secagem da hortelad-da-folha-miuda, a velocidade do ar de secagem

nao teve influéncia no tempo final de secagem e na razao de umidade.

O tempo final de secagem foi menor para a maior temperatura.

O melhor modelo foi 0 de Henderson e Pabis, pois apresentou maior coeficiente

de regresséao nao linear (R?) e menor erro padréo da estimativa (S).
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RESUMO: Uma das maiores florestas urbanas
encontra-se dentro da cidade do Rio de Janeiro.
A cobertura vegetal é formada principalmente
pela Mata Atlantica, uma floresta tropical muito
diversificada. Entre os agentes polinizadores
destacam-se as abelhas sem ferrédo da Tribo
Meliponini. A investigagdo das atividades de
duas espécies de abelhas teve a intencao de
verificar uma eventual competicdo quanto
as fontes de coleta de pdlen. O presente
estudo considerou duas espécies, Melipona
anthidioides

quadrifasciata Lepeletier
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(“mandacaia”) e Melipona rufiventris Lepeletier
(“tujuba, urugu-amarela”) durante cerca de um
ano. O apiario estava instalado na mata dentro
do Parque Nacional da Tijuca no Rio de Janeiro
(22°58’12.2”S e 43°17°43.4’W), a uma altitude
de 500m sobre o nivel do mar. As coletas foram
feitas no inicio de cada més junto a entrada dos
respectivos ninhos. O preparo das amostras
seguiu 0 método sem uso de acetdlise. M.
quadrifasciata anthidioides cobriu praticamente
todo o ano com coletas monoflorais, enquanto
que M. rufiventris obteve coletas monoflorais
somente no periodo de dezembro a abiril.
Uma superposicdo nas coletas das duas
espécies de abelhas aconteceu somente em
trés meses, quando em dezembro coletaram
pblen de Melastomataceae, em abril de Mimosa
caesalpiniifolia e para uma Unica amostra bifloral
de Melastomataceae e Myrcia em novembro.
M. quadrifasciata anthidioides € uma abelha
robusta que atinge as copas de grandes arvores.
Ja M. rufiventris € uma abelha delicada. Esta
diferenca entre as duas abelhas faz com que
as preferéncias alimentares em média sejam
distintas. Os tipos polinicos Melastomataceae,
Mimosa caesalpiniifolia e Myrcia dominaram
no interesse de ambas as abelhas. O exdtico
Eucalyptus foi procurado somente em maio por
M. quadrifasciata anthidioides e em junho por
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M. rufiventris. As atividades polinizadoras e de coleta de pdlen foram bastante distintas
entre as duas espécies de abelhas.

PALAVRAS-CHAVE: Melipona, polinizagao, melissopalinologia, Mata Atlantica,
cidade do Rio de Janeiro.

SIMULTANEOUS POLLEN COLLECTION BY TWO SPECIES OF MELIPONINI IN
AN URBAN ATLANTIC FOREST AREA AT RIO DE JANEIRO

ABSTRACT: One of the largest urban forests occur within the city of Rio de Janeiro.
The vegetation comprise mainly the Atlantic Forest, a very diversified tropical forest.
The stingless bees of the Meliponini Tribe stand out among the main pollinating agents.
The investigation of the activities of two species of bees had had the intention of
verifying an eventual competition regarding the sources of pollen collection. The present
study considered Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier (“mandacaia”) and
Melipona rufiventris Lepeletier (“tujuba, urugu-Amarelo”) for about one year. The apiary
was installed within the Tijuca National Park in Rio de Janeiro (22 ° 58°'12.2 “S and 43
°17’43.4” W), 500m above the sea level. Pollen captation was made at the beginning
of each month at the entrance to the respective nests. The preparation of the samples
followed the method without using acetolysis. M. quadrifasciata anthidioides covered
practically the whole year with monofloral collections, while M. rufiventris obtained
monofloral collections only from December to April. An overlap in the collections occurred
only in three months, when in December they collected pollen from Melastomataceae,
in April from Mimosa caesalpiniifolia and of a single bifloral sample of Melastomataceae
and Myrcia in November. M. quadrifasciata anthidioides is a robust bee that reaches
the tops of large trees. M. rufiventris is a delicate bee. This difference between the two
bees makes food preferences on average different. The pollen types Melastomataceae,
Mimosa caesalpiniifolia and Myrcia dominate in the interest of both bees. The exotic
Eucalyptus was visited only in May by M. quadrifasciata anthidioides and in June by M.
rufiventris. Pollination and pollen collection activities were quite different between the
two species of bees.

KEYWORDS: Melipona, pollination, melissopalinology, Atlantic Forest, Rio de Janeiro
city.

11 INTRODUCAO

Abelhas do género Apis (Apidae) foram introduzidos no Brasil por emigrantes
europeus no século XIX, principalmente alemaes e suicos. Além da producao de
mel, aproveita-se até hoje o poOlen apicola, cera, propolis, geleia real e ferromdnios.
Embora polinizassem as culturas por elas reconhecidas, hoje especialmente as
de macéds na regido Sul do Brasil, pouco elas demonstravam interesse pelas
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matas nativas, a elas desconhecidas. Assim, a mata continuava aos cuidados das
meliponas, as abelhas nativa e sem ferrdo, entre os demais polinizadores. Comecgou
uma disputa sobre os recursos alimentares pela expansao territorial e o vigor das
colénias de Apis melifera (Wojcik et al., 2018). Atualmente, os dois grupos de insetos
ocorrem lado a lado.

Mais de 80 espécies de abelhas nativas sem ferrdo ocorrem no Brasil
(Moure et al., 2007). A espécie Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier
1836 (“mandacaia”) (MQA) ocorre desde o sul até o nordeste do Brasil. E uma
abelha robusta, com listras preto-amarelo que atinge as copas das maiores arvores
(Ramalho, 2004). Melipona rufiventris Lepeletier 1836 (“tujuba, urugu-amarela”)
(MR) ocorre do estado de Santa Catarina até a Bahia (Moure, 1975).

E uma abelha delicada, avermelhada, ligeiramente agressiva, mas corajosa
e que produz um mel muito apreciado (Kerr e Esch, 1965). Varios estudos sobre
as preferéncias florais destas espécies de abelhas foram realizados (Antonini et
al., 2006; Barth et al., 2018; Fidalgo e Kleinert, 2007; Freitas et al., 2018; Luz et al.
2018; Oliveira-Abreu et al., 2014).

Uma das maiores florestas urbanas do mundo encontra-se na cidade do Rio de
Janeiro. Trata-se do Parque NacionaldaTijuca (PNT) localizado entre as coordenadas
de 22°55 ‘- 23°00°S e 43°11’ - 43°19’'W. (Figura 1). Esta floresta foi devastada ao
longo dos séculos, principalmente para plantacbes como café, cana-de-agucar e
outras culturas (Dean, 1996). No século XIX teve inicio um reflorestamento desta
mata (Scheiner, 1976; Padua, 2002).
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Figura 1. Parque Nacional da Tijuca (PNT) localizado dentro da cidade do Rio de Janeiro e a
posicéo do meliponério dentro do setor da Floresta da Tijuca.

Entre os varios tipos de vegetacdo ocorrentes em sua area destaca-se
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a propria Mata Atlantica, uma floresta ombrofila tropical. Atualmente constitui-
se na sua maior parte numa mata secundaria em processo de regeneracdo. As
familias botanicas de Asteraceae, Bromeliaceae, Lauraceae, Leguminosae,
Melastomataceae, Moraceae, Myrtaceae, Orchidaceae, Poaceae e Rubiaceae séo
as mais representativas no PNT (Drummond, 1988; Matos et al., 2002; Freitas et
al.,, 2006). Sua manutencao, regeneracdao e o seu desenvolvimento dependem
em grande parte de insetos polinizadores e de uma polinizagéo forte e eficiente
(Kormann et al., 2016). Destacam-se as abelhas sem ferrdo (Meliponini, Apidae)
(Moure et al., 2007) como os principais polinizadores destas florestas tropicais. A
sua protecéo e conservacdo permanece sendo essencial para a sobrevivéncia da
mata (Luz et al., 2011; O’Connell et al., 2018).

A presente investigacdo teve como objetivo reconhecer e comparar as
preferéncias alimentares e uma possivel competicdo entre Melipona quadrifasciata
anthidioides e Melipona rufiventris no Parque Nacional da Tijuca (PNT) dentro da
cidade do Rio de Janeiro.

2| MATERIAL E METODOS

As colénias de MQA e MR foram mantidas lado a lado dentro de um mesmo
apiario, a 500 m de altitude, sob a cobertura pela floresta atlantica tropical. No inicio
de cada més, durante cerca de um ano, cinco ou mais abelhas de cada espécie foram
capturadas pela manha. As suas cargas de polen eram removidas das corbiculas
e armazenadas em baixa temperatura a — 20°C para evitar uma fermentacéo e
contaminacao. Posteriormente eram extraidas com etanol a 70% para eliminacéo
de cera e dispersédo do poélen nas preparagdes destinadas a analise em microscopia
de luz (Barth et al., 2010).

N&o foi aplicado o método da acetélise. Contou-se mais de 500 gréos de pélen
por amostra, tentando sua identificacdo o mais exato possivel. Os graos de pdlen
foram agrupados segundo o critério internacional estabelecido por Louveaux et al.
(1978) em pdblen predominante (PP) compreendendo 45% ou mais da soma polinica,
em polen acessorio (PA) entre 15 e 45%. Os gréaos de pdlen de menor frequéncia
(1-15%) nao foram incluidos neste estudo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Amostras foram consideradas monoflorais (uniflorais) quando pelo menos
90% dos graos de polen foram oriundos de um Unico taxon vegetal ou, entao, a 60%
guando néo havia nenhum PA na mesma amostra. P6len monofloral foi coletado por
MQA praticamente durante todo o0 ano, enquanto que por MR apenas entre 0s meses
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ambas as espécies de meliponas.

dezembro e abril. (Tabela 1). Os mesmos taxons botanicos foram aproveitados por

MQA MR
Més/ano PP PA PP PA
Agosto/2015 Eucalyptus - Myrcia Alchornea
Setembro/2015 Melastomataceae - - -
Outubro/2015 Myrcia - Solanum Myrcia
Novembro/2015  Melastomataceae Myrcia Melastomataceae Myrcia
Dezembro/2015  Melastomataceae - Melastomataceae -
Janeiro/2016 Myrcia - Myrcia Solanum
Fevereiro/2016 Myrcia - Mimosa scabrella -
Marco/2016 Mimosa caesalp. Myrcia Mimosa caesalp. -
Abril/2016 Mimosa caesalp. - Mimosa caesalp. -
Maio/2016/ Myrcia Eucalyptus - -
Junho/2016 Myrcia - Eucalyptus Alchornea
Julho/2016 N&o houve coleta (escassez de entrada de pdlen)

Tabela 1. Avaliagdo do pélen coletado pelas abelhas sem ferrdo MQA e MR durante cerca de
um ano.

MQA = Melipona quadrifasciata anthidioides, MR = Melipona rufiventris, PA = pblen acessorio (15 a 45%), PP =
pblen predominante (>45%), Mimosa caesalp. = Mimosa caesalpiniifolia

MQA cobriu praticamente o ano todo com coletas monoflorais de podlen,
enquanto que MR s6 pode efetua-las de dezembro a abril. Uma igualdade na escolha
de coleta de pélen ocorreu somente em trés meses, quando foram exploradas
por ambas as espécies de abelhas as Melastomataceae em dezembro, Mimosa
caesalpiniifolia em abril e houve uma coleta bifloral de Myrcia e Melastomataceae
no més de novembro.

Além destas plantas, pélen de Myrtaceae do tipo polinico representado
pelos géneros Myrcia e Myrceugenia (Barth e Barbosa, 1972), foi atrativo para a
MQA praticamente durante o ano todo, embora também fosse considerado pela
MR. O pdlen de Eucalyptus foi procurado pela MQA em maio e agosto e pela MR
somente em junho, meses de inverno e de escassez alimentar. Para MR foram
ainda representativo Alchornea (Euphorbiaceae) e Solanum nos meses de inverno
de julho e outubro quando as floradas estdao mais reduzidas. No alto verdao, més de
fevereiro, esta abelha dedicou-se exclusivamente a Mimosa scabrella. (Figura 2).
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Figura 2. Principais tipos de p6len encontrados nas amostras de mel monofloral e bifloral. A -
Eucaliptus. B - Melastomataceae. C - Solanum. D - Myrcia. E - Myrcia e Mimosa caesalpiniifolia.
F - Alchornea (seta longa) e Mimosa scabrella (setas curtas).

Os principais recursos de forrageamento durante todo o ano no PNT, exceto
em poucas ocasioes em que a floragédo foi baixa ou quase ausente, foram espécies
de Myrtaceae e Melastomataceae. A floresta tropical secundaria do PNT no Rio de
Janeiro ficou caracterizada principalmente pela associacao de plantas arbéreas de
Myrtaceae, Melastomataceae, Mimosa e de uma grande diversidade de plantas
com baixa similaridade de riqueza e diversidade (Santana et al., 2015). Observagao
semelhante foi apresentada por Goes et al. (2015). Eles enfatizam a importancia das
espécies de plantas zoocéricas para o desenvolvimento e perpetuacao da floresta e
das abelhas nativas sobreviventes.

Quando uma so espécie de planta de interesse para MQA e MR for produtiva,
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como sinalizado por Absy et al. (1980), entdo estas abelhas séo consideradas
especialista. Elas se tornam generalistas somente na falta de espécies de plantas
além de seu interesse ou quando nao ha individuos floridos suficientes de suas
preferéncias. A suspeita de que os pequenos graos de polen de Melastomataceae
e Mimosa nao seriam importantes como fontes alimentares (Fidalgo e Kleinert,
2010) nao foi observada no presente estudo e nem no de Wilms e Wichert (1997).
Quando MQA e MR em uma mesma area tréfica demonstram interesses alimentares
distintos, nos meses de inverno de agosto a outubro e no alto verdo em janeiro e
fevereiro, entao elas ocupam nichos ecolbgicos especificos.

O pélen dos tipos polinicos de Alchornea, Eucalyptus, Melastomataceae,
Mimosa caesalpiniifolia, Mimosa scabrella, Mimosa scabrella, Myrcia e Solanum foi
de grande importancia para a sobrevivéncia de MQA e MR. Espécies de Eucalyptus,
plantas em principio estranhas para as duas meliponas, foram visitadas apenas
quando as espécies de sua preferéncia eram insuficientes ou ausentes (Barth et al.,
2020).

As floradas e consequente coleta de podlen dependem principalmente da
precipitacéo pluviométrica na floresta tropical de Mata Atlantica. Oscilagdes anuais
séo frequentes e sera necessario realizar estudos de longa duragéo por varios anos.
Como foi sinalizado por Teixeira et al. (2018), a expansao ou retracao de MQA e RM
no futuro deve ser acompanhada em relacdo as alteragées ambientais devido ao
aquecimento global e ao aumento das atividades humanas como desmatamento,
poluicdo do ar e uso de substancias toéxicas na agricultura para o exterminio de
insetos. A competicdo entre abelhas nativas sem ferrdo e Apis ndo pode ser excluida
(Wilms e Wichert, 1997, Ramalho et al. 2007).

41 CONCLUSOES

As atividades de polinizacéo, coleta de pdlen e néctar foram parcialmente
distintas entre as duas espécies de abelhas MR e MQA na floresta atlantica do
PNT. Vinte e cinco por cento das amostras estavam relacionadas apenas as
mesmas plantas. Portanto, uma sobreposicao de fontes de coleta nao foi frequente
durante um ano. Diferentes alturas de estratos de vegetacéo interferem diretamente
na capacidade de sobrevivéncia das espécies de abelhas para pode atingir seus
recursos alimentares segundo a sua constituicdo fisica. Portanto, a floresta precisa
de varias espécies de abelhas para a polinizagao eficiente e sua perpetuacéo.
Espécies vegetais exoticas (no presente estudo os eucaliptos) tém apenas uma
funcdo de emergéncia.
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RESUMO: O maméao é uma fruta climatérica,
com elevada produgdo de etileno e taxa
respiratoria classificada entre alta a muito
alta, caracteristicas que |he conferem alta
perecibilidade. Assim, faz-se necessario a
aplicacdo de tratamentos pos-colheita visando
aumentar a vida-utii do mamédo Havai. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar
a utilizacdo de diferentes extratos a base
de fécula de mandioca e nim (Azadirachta
indica Juss) como recobrimento po6s-colheita
em frutos de maméao Havai. Os parametros
avaliados foram aparéncia externa, perda de
massa, sélidos solluveis, acidez titulavel, e pH.
Utilizou-se o DIC em esquema fatorial de 4 x
5 (controle, fécula de mandioca 3%, fécula de
mandioca 3% + nim e nim). O extrato vegetal
de fécula de mandioca na concentracao de 3%
manteve a meno taxa de perda de massa até o
5° dia de armazenamento. Os frutos recobertos
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MAMAO HAVAI

apresentaram melhor aparéncia externa que o
controle. Ndo observou-se diferenca entre os
tratamentos para os teores de sélidos soluveis
e pH. Houve redugao nos teores de acidez
titulavel ao longo do armazenamento, sendo
0S menores teores observados para os frutos
recoberto apenas com fécula.
PALAVRAS-CHAVE: Carica papayal., Fécula
de mandioca, Nim, Azadirachta indica Juss.

USE OF DIFFERENT EXTRACTS AS POST-
HARVEST RECOVERY IN HAWAII PAPAYA
FRUITS

ABSTRACT: Papaya is a climacteric fruit,
with high ethylene production and respiratory
rate classified between high to very high,
characteristics that give it high perishability.
Thus, it is necessary to apply post-harvest
treatments to increase the useful life of Hawaii
papaya. The present study aimed to evaluate
the use of different extracts based on cassava
and neem starch (Azadirachta indica Juss) as
a post-harvest coating on Hawaiian papaya
fruits. The evaluated parameters were external
appearance, mass loss, soluble solids, titratable
acidity, and pH. The DIC was used ina 4 x 5
factorial scheme (control, 3% cassava starch,
3% cassava starch + neem and neem). The
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vegetable extract of cassava starch at a concentration of 3% maintained the lowest
rate of mass loss until the 5th day of storage. The covered fruits showed a better
external appearance than the control. There was no difference between treatments for
soluble solids and pH. There was a reduction in the levels of titratable acidity during
storage, with the lowest levels observed for fruits covered only with starch.
KEYWORDS: Carica papaya L., Cassava starch, Neem, Azadirachta indica Juss.

11 INTRODUCAO

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (2019), o Brasil é o
segundo maio produtor mundial de mam&o, com uma producéao de 1.517.696 t/ano,
tendo um destaque entre os principais paises exportadores, principalmente para o
mercado europeu, e 0os Estados Unidos. S6 no ano de 2017 o Brasil totalizou cerca
de 1.057.101 toneladas de maméao, sendo que o Rio Grande do Norte teve uma
marca de 86.342 toneladas, ficando entre os maiores produtores do pais. A maio
parte dessa producéo e direcionada para o0 mercado de exportacao.

O mamao (Carica papaya) € um fruto fragil, portanto, bastante suscetivel a
perdas, que ocorrem principalmente na fase final de comercializagcéo. Por ser trata
de um fruto climatério que tem uma alta taxa respiratoria e outros fatores fisioldgicos.
Por ser um fruto climatérico, quando colhido fisiologicamente maduro, passa por
uma série de mudancas na fase de amadurecimento, que s&o proporcionadas
pelo etileno. E na fase de amadurecimento, quer o fruto vai apresentar um pico de
emisséao de etileno, geralmente em concordancia com a taxa respiratéria do mesmo
(SOUZA et al., 2014). Fatores de acondicionamento, e transporte podem influenciar
na producéo do etileno dos frutos.

A alta taxa de etileno desencadeia uma variedade de transformacdes nos
frutos, na coloragcdo da casca, na firmeza, na cor e no sabor da polpa, além da
degradacdo do mesmo por acao fungica (LI et al., 2013). As perdas po6s-colheita
do mamao, diretamente relacionadas a rejeicdo dos frutos pela deficiéncia de suas
caracteristicas fisicas.

Devido esses fatores relacionados a perdas, pesquisadores vem utilizando e
desenvolvendo métodos e tecnologias de controle para a diminuicdo dessas perdas.
Dentre técnicas e metodologias que sé&o aplicadas em mamao para prolongar a
vida util pés-colheita, o uso de compostos naturais ou biodegradaveis, nao toxicos,
derivados de animais ou plantas, que apresentem efeito fungistatico ou induzam a
resisténcia natural das plantas, tem-se destacado nos trabalhos de conservacgao de
produtos vegetais que sado muitos pereciveis devido suas caracteristicas naturais
(GALO et al., 2014), sendo os extratos vegetais os mais utilizados.

Deste modo, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a utilizacédo de
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diferentes extratos a base de fécula de mandioca e nim (Azadirachta indica Juss)
como recobrimento pds-colheita em frutos de mamao Havai.

2| MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Analise de Alimentos, localizado
no IFRN — Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte, Currais Novos-RN.

Os mamobes Havai foram adquiridos em estadio de maturacéo fisiologica no
comércio local de Currais Novos - RN, oriundos de empresa localizada no municipio
de Macaiba- RN. Os frutos foram selecionados em funcédo do tamanho, cor e
auséncia de podriddes ou danos mecénicos. Para aplicacdo do biofilme, a fécula
de mandioca foi preparada por aquecimento em agua a 70°C com agitacédo, a uma
concentragdo de 3%. ApoOs a geleificacdo da solucéo fez-se o arrefecimento até a
temperatura de 25°C. Os frutos foram imersos durante 1 minuto, e posteriormente
secos sobre bandejas de isopor a temperatura ambiente 26 °C e UR 50%.

Para a elaboragao do extrato do nim foi usada uma despolapadeira de marca
Hauber para a retirada da polpa dos frutos, foram pesados 50 g de polpas e
adicionados 1,5 de 4gua, em seguidas as amostras foram imersas durante 1 minuto
e posteriormente colocadas em bandejas de isopor a temperatura ambiente. Para
a elaboracao do extrato de fécula de mandioca associado ao nim o extrato passou
pelo mesmo tratamento de elaboracéo de fécula mandioca sendo adicionado 50 g
de extrato do nim a 5%.

Para a perda de massa as amostras foram pesadas em balanca semi analitica
(marca, BEL, Mark 3.100), sendo a porcentagem calculada, considerando-se a
diferenca entre a massa inicial em cada intervalo da amostra.

A aparéncia externa foi avaliada subjetivamente atras de uma escala de 1 a 5,
de acordo com a intensidade das depressdes, murcha, ataque fungico e manchas
escuras na superficie do fruto, sendo considerados improprios para comercializagcao
os frutos que obtivessem média abaixo de 3,0 (LIMA et al., 2004, com modifica¢des).

Os sélidos soluveis (SS) foram determinados por leitura direta em refratémetro
digital modelo Milwaukee e os resultados expressos em °Brix.

Para a acidez titulavel (AT), avaliada pelo método titulométrico, foram pesados
2 g da amostra sob a forma de sumo, e transferido para um Erlenmeyer de 125 mL
com 50 mL de agua. Adicionou-se 2 gotas de fenolftaleina e titulou-se com solucéo
de hidréxido de sodio 0,1M, até coloragao rosa. Os resultados foram expressos em
mg de 4cido citrico.100mL-1 de sumo e utilizada

O potencial hidrogenidnico (pH) foi determinado com um potencidémetro digital
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modelo Orion Star A125, em triplicata.

Na avaliacao estatistica foi utilizado o Delineamento Inteiramente Casualizado
— DIC, em esquema fatorial de 4 x 5, tendo sido comparados os dados relativos
a 1 controle e 3 recobrimentos, (fécula de mandioca, fécula de mandioca + nim e
nim), apés o recobrimento os frutos foram armazenados durante 5 dias e avaliados
qguimicamente (SS, AT e pH), e fisicamente (perda de massa e aparéncia externa),
durante o periodo de armazenamento com 4 repeticdes de 2 frutos por parcela,
totalizando 36 frutos no experimento. Para as caracteristicas avaliadas no tempo,
utilizou-se graficos com média e desvio padrdo. Para os demais dados, utilizou-se
gréaficos de colunas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se aumento gradual da perda de massa durante o periodo de
armazenamento dos frutos (Figura 1.). Os fruto recobertos com a fécula de mandioca
na concentracdo de 3% apresentaram os menores valores de perda de massa
durante todas as pesagens, sendo que no 5° dia de armazenamento apresentou
valores de 6,41% de perda de massa, enquanto os tratamentos controle, fécula +

nim e nim apresentaram 7,8, 6,7 e 7,9% respectivamente.

—@— Controle Fécula Nim Fécula+Nim

10

Perda de massa (%)
=Y [=a]
“\
- F A

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 1. Perda de massa de frutos de mamao Havai recobertos com fécula de mandioca e
extrato de nim, armazenados a temperatura ambiente (26 °C e UR 50%) durante 5 dias.

A perda de massa é um evento natural durante o armazenamento de frutas e
hortalicas, causado principalmente pela perda de agua que no presente trabalho
foi reduzida pelo recobrimento com fécula de mandioca. De acordo com Chitarra
e Chitarra (2005), o valor da perda de massa de 10% é considerado 0 maximo
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aceitavel para frutos e hortalicas a fim de ndo comprometer a aparéncia destes.
Desse modo todos os frutos analisados ficaram abaixo desse valor, mantendo -se
com bom estado para comercializacdo até o 5° dia de armazenamento. Freitas et
al. (2018), estudando recobrimento de mamdes Formosa recobertos com extratos
de nim, observaram perda de massa préximo a 5% no 5° dia de armazenamento
quando utilizaram extratos obtidos dos frutos do nim.

Constatou-se a ocorréncia da perda da qualidade externa ao longo do periodo
de armazenamento, com notas médias ao final do experimento (5° dia) para os
tratamentos controle, fécula, nim e fécula + nimde 2,2, 3,7, 3 e 3,6%, respectivamente
(Figura 2). A perda de qualidade externa foi ocasionada por acédo da temperatura
e umidade relativa que aceleram a producéo de etileno por ser o mamao um fruto
climatérico vai haver uma alta taxa de respiracao. Apenas o controle e o tratamento
com recobrimento com nim estavam ainda aptos a serem comercializados no
5° dia de armazenamento. A reducédo na aparéncia externa dos frutos durante o
armazenamento justifica-se principalmente devido as diversas reacdes metabdlicas
qgue ocorrem durante o amadurecimento desses frutos, resultando no aparecimento
de manchas de senescéncias, murchamento e ataque de fungos. (ALMEIDA e
SOUZA, 2015). Almeida e Souza (2015) trabalhando com extratos vegetais a base
de citronela constataram perda de qualidade externa ao logo do armazenamento,
o extrato de citronela na concentracao de 7,5% teve resultado superior aos demais
tratamentos somente até o 6° dia de armazenamento.

e oM TTOlE fécula nim fécula+ nim

LA

L

Aparéncia externa

0 1 2

L
r

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 2. Aparéncia externa de frutos de mamao Havai recobertos com fécula de mandioca e
extrato de nim, armazenados a temperatura ambiente (26 °C e UR 50%) durante 5 dias.

Ocorreu pequeno aumento do teor de sélidos soluveis para todos os tratamentos
durante o periodo de armazenamento (Figura 3). No 5° dia de armazenamento,
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os frutos dos tratamentos controle, fécula, nim e fécula + nim apresentaram
valores 11,7; 11,5; 11,9; e 11,1 °Brix, respectivamente. Os tratamentos mostraram
comportamento semelhante ao longo do armazenamento, notando-se apenas menor
teor para os frutos com nim ao final do experimento. Assim, os extratos a base de
fécula de mandioca e nim n&o reduziram os teores de sélidos soluveis durante o
armazenamento, visto que os frutos do controle apresentaramresultados semelhantes
aos demais tratamentos. Os frutos de maméao n&o apresentam teores significativos
de amido que elevem os teores de sélidos solUveis (SS) durante o amadurecimento.
Assim, 0 pequeno aumento dos teores de SS deve-se principalmente a parda de
agua. Pereira et al. (2006) trabalhando com amadurecimento de maméao Formosa
com revestimento comestivel de fécula de mandioca constatou um aumento de
sélidos soluveis em maior quantidade nos frutos controles do que nos tratamento 1

e 2% de fécula de mandioca.

EmTempo Inicial W@ Tempo Final
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Figura 3. Teores de solidos soluveis de frutos de mamé&o Havai recobertos com fécula de
mandioca e extrato de nim, armazenados a temperatura ambiente (26 °C e UR 50%) durante 5
dias.

Para os teores de acidez titulavel (AT), observou-se redug¢do ao final do
armazenamento (Figura 4). No inicio do experimento, os frutos apresentaram valor
médio de acidez titulavel de 0,42% de acido citrico. No final os teores reduziram para
0,30; 0,29; 0,27 e 0,30% para os tratamentos, controle, fécula, nim, fécula + nim
respectivamente. Solon et al., (2005), afirmam que o teor de acidez ap6s a colheita
tende a declinar na maioria dos frutos, devido a larga utilizagcdo desses compostos
como substrato respiratério e como esqueletos de carbono, para a sintese de novos
compostos. (DIAS et al., 2011). Nunes et al. (2016) constataram um aumento da

acidez durante o tempo de armazenamento sendo que o controle apresentou a
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maior AT média em relacéo aos tratamentos de fécula mandioca a 2 e 4%.
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Figura 4. Teores de acidez titulavel de frutos de maméao Havai recobertos com fécula de
mandioca e extrato de nim, armazenados a temperatura ambiente (26 °C e UR 50%) durante 5
dias.

Quanto aos valores de pH, praticamente ndo se alteraram, tendo apenas o
tratamento com fécula isoladamente apresentado um leve aumento concordando
com o comportamento dos teores de acidez titulavel (Figura 5).

B Tempoinicial MTempo Final

Controle Fécula Mim+Fécula

Figura 5. Valores de pH de frutos de mamao Havai recobertos com fécula de mandioca e
extrato de nim, armazenados a temperatura ambiente (26°C e UR 50%) durante 5 dias.

Conforme os resultados obtidos e em concordancia com outros autores Nunes
et al. (2016) n&o evidenciaram diferengas significativas entre os tratamentos de
fécula de mandioca nas concentragdes de 2 e 4%, o pH do mamao é geralmente




superior a 5, devido principalmente ao baixo teor de acidos orgéanicos usualmente
presentes no fruto. (ALMEIDA e SOUZA, 2015).

41 CONCLUSAO

Todos os extratos vegetais mantiveram a perda de massa abaixo de 10% até
o 5° dia de armazenamento, sendo que os frutos do tratamento com fécula de
mandioca na concentracdo de 3% apresentaram os menores valores de perda de
massa.

Os frutos recobertos apresentaram melhor aparéncia externa que o controle.
N&o observou-se diferenca entre os tratamentos para os teores de sélidos soluveis.
Em relacdo ao pH observo-se conportameto semelhante entre os frutos tratados
com o0s extratos vegetais e o controle, apenas um leve aumento nos frutos com
tratamento de fécula. Houve a reducéo nos teores de acidez titulavel ao longo do
armazenamento, sendo 0s menores valores observados para os frutos recoberto
apenas com fécula.
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RESUMO: A comercializacdo de produtos por
agricultores em comunidades quilombolas € um
processo bastante complexo, e sofre influéncias
de cunho social, econdmico, cultural e ambiental.
Objetivou-se com esse trabalho verificar como
funciona todo processo de comercializagcédo nas
comunidades quilombolas de Laranjeiras, Sao
Joaquim de Paula e Thiagos, pertencentes ao
Territorio de Identidade Sudoeste Baiano, bem
como seus locais de escoamento e influéncia na

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 3

vida dos que a praticam. Para tanto, realizou-se
visitas as comunidades quilombolas onde foram
aplicados questionarios socioeconémicos semi-
estruturados, entrevistas baseadas em roteiro
preliminar, com moradores antigos e principais
liderancas da localidade, bem como observacéo
feira

da comercializagdo na municipal.

Verificou-se que apesar dos excedentes
gerados durante a producédo a persisténcia de
gargalos, como a dificuldade de escoamento da
mesma, se constituem como um dos principais
entraves para o pleno desenvolvimento da
comercializagdo praticada por agricultores em
comunidades quilombolas.

PALAVRAS-CHAVE:

produgdo, Quilombolas.

Agricultura  familiar,

AGRICULTURAL MARKETING: THE CASE
OF THE REMAINING COMMUNITIES OF
QUILOMBOS LARANJEIRAS, SAO JOAQUIM
DE PAULA AND THIAGOS

ABSTRACT :The products marketing by
farmers in quilombolas communities is a very
complex process, and suffers social influences,
economic, cultural and environmental. The aim
with this check how it works the whole marketing
process

in Laranjeiras, Sao Joaquim de

Paula and Thiagos quilombolas communities,
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belonging to the Southwest Bahian Identity Territory territory, as well as their flow and
influence on the lives of those who practice it. Was visited quilombolas communities
where socioeconomic semi-structured questionnaires were applied, interviews based
on preliminary roadmap, with former residents and major leaders of the locality, as well
as observation of marketing in the county fair. It was found that in spite of surpluses
generated during production the persistence of bottlenecks, such as the difficulty of
disposing of the same, if you are one of the main obstacles to the full development of
marketing practiced by farmers in quilombolas communities.

KEYWORDS: Family agriculture, production, Quilombolas.

11 INTRODUCAO

As comunidades que se reconhecem como quilombolas possuem formas
proprias de organizacéo social, ocupam e usam territérios e recursos naturais para
sua reproducao cultural, social, religiosa e econémica, utilizando conhecimentos e
praticas geradas e transmitidas pela tradicao (BRASIL, 2007).

As comunidades quilombolas do Territério de Identidade Sudoeste Baiano
(TISB) tém a préatica da agricultura familiar, como uma das suas principais
caracteristicas (CONCEICAO JUNIOR et al., 2013).

Entende-se por comercializacao a troca de bens e servicos entre agentes
econdmicos, bem como o planejamento, o arranjo e a coordenag¢do de todas as
atividades empresariais direcionadas aos mercados atuais e potenciais (MENDES
e PADILHA JUNIOR., 2007).

Nas comunidades quilombolas esse processo é bastante complexo e
envolve a participagcdo de pequenos produtores rurais que dependem quase que
exclusivamente da agricultura como fonte geradora de trabalho, subsisténcia e renda
(SILVA et al., 2013). Nessa perspectiva, estudos que tratam sobre os mercados e
a comercializacdo desses agricultores sdo de grande relevancia, pois expdem a
invisibilidade econdmica de atividades locais e certa marginalizagao da agricultura
familiar nos programas de desenvolvimento dos municipios.

Buscou-se nesse estudo verificar como funciona todo processo de
comercializagdo nas comunidades quilombolas de Laranjeiras, Sdo Joaquim de
Paula e Thiagos, pertencentes ao Territério de Identidade Sudoeste Baiano, bem

como seus locais de escoamento e influéncia na vida dos que a praticam.

2 | MATERIAL E METODOS

Para a consecucéao dos objetivos desse trabalho, realizou-se inicialmente uma
revisdo bibliografica em material disponivel sobre o territorio. Posterior a isso, no

127
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periodo de novembro de 2014 a fevereiro de 2015, foram realizadas entrevistas
baseadas em roteiro preliminar e aplicacdo de questionarios socioeconémicos
semi-estruturados, com moradores antigos das comunidades de Laranjeiras, Séao
Joaquim de Paula e Thiagos e com suas principais liderangas, considerados como
representativos do conjunto em estudo.

Aliado a essas etapas, realizou-se leitura da paisagem local, bem como
observagcdo da comercializacdo na feira municipal, a fim de identificar os fatos
ecologicos, técnicos, econbmicos e sociais da historia local e estabelecer relagdes
entre si. Esses procedimentos permitiram a obtenc¢ao de informagdes importantes em
relacdo ao processo de comercializagdo dos produtos provenientes da agricultura
familiar exercida pelos quilombolas.

Foram aplicados 90 questionarios aos agricultores das comunidades citadas,
qgue continham perguntas acerca das familias, dados da propriedade e das praticas
agricolas empregadas durante a producgado, os tipos de culturas e de criagdes,
sua disposicao no espago geografico, a estrutura fundiaria, as técnicas adotadas,
qguestdes relacionadas com a venda dos produtos, as formas de escoamento da
producdo e a infraestrutura social e produtiva.

Os dados obtidos foram tabulados em planilhas eletrénicas do sistema Microsoft
Excel e posteriormente analisados, de forma qualitativa e quantitativa.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As comunidades quilombolas de Laranjeiras, Thiagos e Sao Joaquim de Paula
se diferenciam no Territorio de Identidade Sudoeste Baiano por terem a pratica da
comercializagdo presente em seu cotidiano. Dessa forma, ao serem questionados
sobre os motivos que os levam a comercializarem sua producgéo, foi possivel
observar, entre os entrevistados, a presenca, principalmente, de dois argumentos
como resposta:

Um deles esta relacionado aos habitos adquiridos pelos seus antepassados,
ou seja, a transmissédo dos conhecimentos sobre a comercializacao esteve e esta
diretamente ligada ao processo de sucessao hereditaria. Nas trés comunidades
todos os entrevistados afirmaram, de imediato, ser esse o motivo de estarem até
hoje comercializando seus produtos. Essa questdo da transmisséo geracional de
costumes é em parte abordada por Lima (2008), que discute a transmissao das
“terras de quilombos” entre geracdes sucessivas, onde ha uma relagéo intrinseca
entre terra e pessoas, de tal maneira que o sentido de terra se conforma como
territério, com riqueza de significados e representa coletividade.

Outro aspecto bastante citado nas comunidades de Thiagos e Sao Joaquim de
Paula foi o consideravel potencial natural, tendo em vista a localizacao privilegiada
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em que as mesmas se encontram, uma vez que, tais condi¢cbes edafoclimaticas,
favorecem uma agricultura diversificada e geracdo de excedentes para a
comercializagao.

Vale ressaltar também que o fato de utilizarem pouco, ou nenhum tipo de
tecnificacédo no preparo do solo, ndo os limita produzir nem tampouco praticar a
comercializagao (Figura 1), e segundo a maioria dos entrevistados (80%) o nivel de

organizacéo presente nas comunidades, pouco interfere nesse processo.
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Figura 1. Formas de preparo do solo nas Comunidades estudadas.Vitéria da Conquista, BA,
2015.

Um aspecto bastante preocupante que se pdde notar é aauséncia de assisténcia
técnica nos empreendimentos visitados. Segundo Guanziroli et al. (2001) quando
esse servico existe ndo € adequado a realidade desses produtores, pois sem
enfoque sistémico ndo ha como atender as complexas demanda do segmento.

Em relacdo as culturas mais exploradas na comunidade de Laranjeira, estas
estdo intimamente relacionadas as condi¢cbes semiaridas da regido, que tem como
caracteristica os prolongados periodos de seca e irregularidades nas precipitacdes,
causando forte sazonalidade na producédo. Tais aspectos exercem influéncia no
estabelecimento de culturas como feijao, milho e mandioca, as quais detém maior
representatividade na producdo, com 53%, 61% e 58% respectivamente. J& na
comunidade Sao Joaquim de Paula foi possivel observar o cultivo da mandioca
(50%), seguido do café (30%), feijao e batata doce, ambos com 10%.

Em se tratando da comunidade de Thiagos, localizada em uma microrregiao
onde predomina a mata do tipo Estacional Montana Semidecidual, mais conhecida
como mata de cip0O, que apresenta periodos de chuva bem definidos, com maior
incidéncia entre os meses de novembro a margo, periodo este onde os moradores
aproveitam para executar seus plantios, foi possivel observar uma producéo
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significativa de hortalica, por 45% dos entrevistados, e frutiferas, por 50%.

No que diz respeito aos locais de comercializacdo, observou-se que ha uma
diversidade de destinos da producao (Figura 2), Santos et al. (2014) explicam que
esse fato ocorre devido a falta de um local especifico que adquira todos os produtos,
fazendo-se necessario a procura por outras possibilidades de escoamento, como
feiras livres.

Essa necessidade de buscar saidas para a produgédo acaba implicando em um
menor retorno das atividades agricolas, pois dificuldades como a falta de transporte
regular para as sedes dos municipios, onde a maioria dos agricultores destina a sua
producédo, e os valores pagos a terceiros pelo transporte, onera muito os custos.
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Figura 2. Porcentagem referente aos locais de comercializagdo das Comunidades estudadas.
Vitéria da Conquista, BA, 2015.

41 CONCLUSOES

Apesar das Comunidades de Laranjeiras, Sdo Joaquim de Paula e Thiagos
gerarem excedentes durante o processo producao agricolas, e assim realizarem
sua comercializagao, a persisténcia de gargalos como o0 escoamento da mesma se

constitui como um dos principais entraves para o0 seu pleno desenvolvimento.
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RESUMO: O Brasil tem um legado agricola
que passa das grandes plantacbes de cana-
de- agucar até as plantagdes de café, porém
a cultura do cacau, mesmo sendo originaria
da América do Sul, s6 chegou no estado da
Bahia em especifico a cidade de ilhéus por
volta de 1752, no qual se fixou um grande polo
de producdo de cacau (Theobroma cacao).
Diferente dos outros cultivos que faziam toda
supressao natural para o plantio, ocasionando
diversos problemas ambientais. Entretanto
0 modelo de extensédo rural continuava a ser
aplicada com os pacotes tecnoloégicos de uma
agricultura convencional e sem assisténcia
diferenciada e qualificada ao pequeno produtor
ou comunidades tradicionais. Desta forma,
este estudo objetivou avaliar os resultados de
uma extensao rural continuada e qualificada na
vida de agricultores familiares, assentamentos
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RURAIS

rurais e comunidades tradicionais no municipio
de Urucuca na Bahia. A metodologia utilizada
foi formada de algumas etapas como:
capacitacao dos técnicos em agricultura familiar,
levantamento socioecondmico e produtivo
dos agricultores do municipio, capacitacédo
dos agricultores em manejo agroecologico
da propriedade, producdo de composto e
biofertilizantes, apoio na verticalizacdo da
producdo e comercializacdo diferenciada. No
municipio sao muitos os relatos de produtores
em que estao satisfeitos com os resultados e de
mulheres e jovens envolvidos com a producéo
da propriedade.
PALAVRAS-CHAVE:
Agricultores.

ATER, Agroecologia,

QUALIFIED TECHNICAL ASSISTANCE AS
A DEVELOPMENT FACTOR FOR RURAL
COMMUNITIES

ABSTRACT: Brazil has an agricultural legacy
that goes from the large sugarcane plantations
to the coffee plantations, however the cocoa
culture, even though it originated in South
America, only arrived in the state of Bahia
specifically in the city of ilhéus. around 1752, in
which a large cocoa production pole (Theobroma
cacao) was established. Unlike other crops
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that used natural suppression for planting, causing several environmental problems.
However, the rural extension model continued to be applied with the technological
packages of conventional agriculture and without differentiated and qualified assistance
to small producers or traditional communities. Thus, this study aimed to evaluate the
results of a continued and qualified rural extension in the lives of family farmers, rural
settlements and traditional communities in the municipality of Uruguca in Bahia. The
methodology used was formed from a few steps, such as: training of technicians in family
farming, socioeconomic and productive survey of farmers in the municipality, training
of farmers in agroecological management of the property, production of compost and
biofertilizers, support in the verticalization of production and differentiated marketing. In
the municipality there are many reports of producers who are satisfied with the results
and of women and young people involved with the production of the property.
KEYWORDS: ATER, Agroecology, Farmers.

11 INTRODUCAO

O Brasil tem um legado agricola que passa das grandes planta¢des de cana-
de-acucar que se iniciou por volta de 1530 até as plantacdes de café em meados
de 1720, porém a cultura do cacau, mesmo sendo originaria da América do Sul, s6
chegou no estado da Bahia em especifico a cidade de ilhéus por volta de 1752, no
qual se fixou um grande polo de producao de cacau (Theobroma cacao).

O sistema Cabruca de cultivo do cacau debaixo da sombra, possibilitou
um manejo diferente dos outros modelos, conservando parte da Mata Atlantica.
Diferente dos cultivos de cana-de-aclUcar e do café, que faziam toda supressao
natural para o plantio, ocasionando diversos problemas ambientais.

Esta regido em que o cacau era a produgdo agricola principal, pelo seu
sistema de plantio, hoje vem se restabelecendo com os cultivos de cacau em
sistemas agroflorestais biodiversos ou de cabrucas (que € o cultivo debaixo da
sombra de outras arvores, ou podendo ser entendido também, como um sistema
agroflorestal de baixa complexidade), fazendo com que sejam mantidas muitas
funcdes ecossistémicas e conservacgdo de grande parte de suas matas. Entretanto
o modelo de extenséo rural continuava a ser aplicada com os pacotes tecnoldgicos
de uma agricultura convencional e sem assisténcia diferenciada e qualificada ao
pequeno produtor ou comunidades tradicionais.

Esta realidade promoveu um éxodo rural no territério e baixas produtividades
das lavouras cacaueiras. Assim muitas iniciativas por parte de ONGs (Organizacdes
N&o Governamentais) e alguns municipios onde aplicaram uma extensdo rural
continuada e qualificada para o pequeno produtor, assentamentos e comunidades
tradicionais tiveram bons resultados com sustentabilidade ambiental e econémica
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da propriedade e retorno em muitos casos de filhos para a terra.

Desta forma, o presente estudo objetivou avaliar os resultados de uma extensao
rural continuada e qualificada na vida de agricultores familiares, assentamentos
rurais e comunidades tradicionais no municipio de Uruguca na Bahia.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Descricao da Experiéncia

O trabalho foi desenvolvido com a participacdo da Secretaria de Planejamento
e Desenvolvimento Econémico, no Departamento de Agricultura da Prefeitura
Municipal de Uruguca. As atividades propostas foram realizadas em cinco regiées do
municipio: comunidade do Barrocédo 1 e Barrocéo 2, Fortalecida, Corisco, Rochedo
e Serra Grande.

A metodologia utilizada foi formada de algumas etapas como: capacitagcao
dos técnicos em agricultura familiar, levantamento socioeconémico e produtivo dos
agricultores do municipio, capacitagcdo dos agricultores em manejo agroecolégico
da propriedade, producao de composto e biofertilizantes, apoio na verticalizacéo
da producao e comercializacdo diferenciada. Todas estas acbes fazem parte da
extens&o continuada e qualificada, para que proporcione ao produtor uma formacéao
para seu desenvolvimento e um novo olhar da propriedade. E como consequéncia,
a sustentabilidade ambiental e socioeconémica da propriedade e do produtor.

O trabalho foi desenvolvido com visitas de campo, oficinas e reunides, conforme
Figura 1A e B.

Figura 1. A) Visita de campo. B) Atividade de intervencgéo. Fonte: Arquivo pessoal.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A assisténcia técnica continuada e qualificada é baseada na analise da situacao
e aplicacao das tecnologias de acordo com a realidade local e do produtor. O fator
cultural e os bens imateriais sdo analisados antes da ado¢ao de novas tecnologias,
adaptando-as de acordo com a realidade, mas proporcionando produtividade e
consequente sustentabilidade.

A pratica da observacéao € de fundamental importéncia para delimitar os pontos
gue merecem mais atencao no processo. Esta sensivel aos relatos dos agricultores,
bem como, o respeito a cultura local e promocéao de atividades e capacitagcdes que
envolvam toda a familia, faz com que as metodologias de intervengdo sejam bem-
aceitas e aplicadas.

No municipio sédo muitos os relatos de produtores em que estao satisfeitos com
os resultados e de mulheres e jovens envolvidos com a produg¢do da propriedade.
Observou-se também que muitos agricultores hoje sdo multiplicadores de muitas
tecnologias que foram aplicadas nas propriedades.

41 CONCLUSAO

Verificou-se de modo geral, que uma extensao rural continuada e qualificada é
de fundamental importéncia para fixacdo da familia no campo com sustentabilidade
ambiental e socioeconbmica. E que uma politica publica deve ser aplicada
observando a realidade e a cultura local.
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RESUMO: O projeto de extensao universitaria
“Carroceiro legal ndo maltrata animal”, visou
ampliar os conhecimentos praticos dos alunos
de graduacéao do curso de Medicina Veterinaria
e Fisioterapia, bem como, levou a populagao
carente,dosmunicipiosdeRioVerde,Maurilandia
e Santo Antdnio da Barra, os conceitos basicos
de higiene veterinaria e saude publica, a partir
da avaliacdo clinica dos equinos de tragao,
pertencentes a carroceiros de aluguel. Este
projeto de extensdo universitaria foi iniciado
em 2015, e ja contou com a realizagéo de 7
encontros, na forma de dias de campo, com
atendimento dos animais e cuidados de saude,
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MALTRATA ANIMAL”

aos respectivos proprietarios e familiares. Sao
expressivos 0s numeros referentes aos trés
anos de execucéao do projeto, foram realizados
556 atendimentos clinicos a equinos, destes
404 animais foram registrados como casos
novos e 152 retornos, com idade entre 1 e 28
anos, distribuidos entre 228 proprietarios, além
do fornecimento de 20.000 quilos de racgéo
comercial peletizada e o envolvimento direto
de 120 discentes e 14 docentes. Projetos de
extensao como o carroceiro contribuem para
conscientizar os proprietarios sobre manejo
sanitario dos animais, destino adequado do lixo,
principalmente, bem-estar animal e refletem
diretamente na melhoria do desempenho no
trabalho, além propiciar o contato pratico com a
profissao para os alunos do curso de medicina
veterinaria, odontologia e fisioterapia.
PALAVRAS-CHAVE: Bem-estar, carroceiros,
equinos, maus tratos.

SOCIAL IMPACTS AND CLINICAL-
EPIDEMIOLOGICAL PROFILE OF CART
HORSES SERVED BY THE UNIVERSITY
EXTENSION PROJECT “CARROCEIRO

LEGAL NAO MALTRATA ANIMAL”

ABSTRACT: The university extension project
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“Carroceiro legal ndo maltrata animal’, aimed to expand the practical knowledge of
undergraduate students of the Veterinary Medicine and Physiotherapy course, as well
as, led to the needy population, from the municipalities of Rio Verde, Maurilandia and
Santo Antbénio da Barra, the basic concepts of veterinary hygiene and public health,
from the clinical evaluation of traction horses, belonging to rental carters. This university
extension project started in 2015, and has already had 7 meetings, in the form of field
days, with animal care and health care, to the respective owners and family members.
The numbers referring to the three years of execution of the project are expressive,
556 clinical visits were made to horses, of these 404 animals were registered as
new cases and 152 returns, aged between 1 and 28 years, distributed among 228
owners, in addition to the supply of 20,000 kilos of pelleted commercial feed and the
direct involvement of 120 students and 14 teachers. Extension projects such as the
carter contribute to raising the awareness of the owners about the sanitary handling of
animals, the proper destination of the garbage, especially animal welfare, and directly
reflect on improving job performance, in addition to providing practical contact with the
profession for students of the veterinary medicine, dentistry and physiotherapy course.
KEYWORDS: Welfare, carters, horses, maltreatment.

11 INTRODUCAO

A relacdo homem e equideo tem uma histéria longa e variada, a principio
motivada pelo interesse em sua carne, progressivamente na importancia dos cavalos
como ferramenta para o trabalho, transporte, companhia e esporte, atualmente,
0 uso da equitacdo e na equoterapia tornou-se popular, aliando aos equideos a
funcao terapéutica em programas sociais (SMYTHE, 1990; GODOY et al., 2014).

Segundo a Confederacédo Nacional da Agricultura e Pecuaria (CNAP) o Brasil
ocupa o terceiro lugar em numero de equideos, com cerca de dez milhdes de animais,
superado somente pela China e México (RIBEIRO e VARGAS, 2016). Observa-se
qgue este rebanho tem grandes participacdes na regido: Nordeste (24,8%), Sudeste
(24,6%) e Centro-Oeste (20,4%). Na Regido Nordeste, o maior efetivo encontra-se
no Estado da Bahia (10,6%); no Sudeste, Minas Gerais tem 14,5% desses animais;
e, no Centro-Oeste, Goias detém 7,8% dos equinos (IBGE, 2020). A criacdo da
espécie envolve cerca de 500 mil empregos diretos e indiretos, compreendendo
importante segmento na cadeia do agronegécio do pais (RIBEIRO et al., 2008).

Bem-estar animal, designa uma ciéncia voltada ao conhecimento e a satisfacéo
das necessidades basicas dos animais mantidos sob o controle do homem, podendo
ser avaliado de forma util e direta pelas “5 liberdades”: livre de fome e sede; livre
de dor, lesGes e doencas; livre de desconforto; livre de medo e estresse e livre para
expressar seu comportamento natural (BROOM e MOLENTO, 2004; SOUZA 2006).

Os carroceiros diariamente utilizam os animais para tracdo, mas na maioria
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das vezes, ndo possuem 0s conhecimentos minimos sobre bem-estar animal, pois
apresentam baixo nivel sdcio econémico e cultural, 0 que impossibilita seu acesso
a assisténcia veterinaria e as informacdes gerais sobre guarda responsavel dos
animais de tracdo (REZENDE, 2004; SOUZA, 2006; SCHARE, 2013).

Pelo papel desempenhado pelos carroceiros como responsaveis pela remocéao
do entulho originado em obras domésticas, além da opc¢ao do frete barato, faz se
necessaria, sua conscientizacao sobre as principais medidas que regem a sanidade
dos cavalos de tracdo e as normativas que regulamentam o destino adequado
do material coletado, assim esta ac&o interdisciplinar, repercutiu em importante
ferramenta de difusdo da cultura e incluséo social nos municipios alvos (REZENDE,
2004; KAARI, 2006; SCHARE, 2013).

Aos problemas relacionados com bem-estar animal, soma-se o risco de
transmissé@o de doencas ao homem (zoonoses), e a outros equideos de populacdes
controladas, como: jéquei, centro hipico, cavalaria, haras, esportes equestres
(SANGIONI et al., 2011). As principais zoonoses potencialmente transmitidas pelo
cavalo sdo: raiva, leptospirose, borreliose, rodococose, mormo e brucelose (MOTA
et al., 2000; ACHA e SZYFRES, 2003; AGUIAR et al., 2008; ANDRADE et al., 2009).

O termo posse responsavel tem sido substituido, por guarda responsavel, a
qual caracteriza se como uma das praticas para a promoc¢ao do bem-estar animal,
diretamente relacionada ao papel do Médico Veterinario na sociedade (BROOM e
MOLENTO, 2004). Considerando a quantidade de equinos de tracdo e o grande
namero de pessoas que utilizam essas atividades como fonte de renda unica, &
imprescindivel a discusséo de conceitos relacionados ao bem-estar animal, guarda
responsavel, riscos a seguranca publica e sanidade dos cavalos (AGUIAR et al.,
2008; ANDRADE et al., 2009).

1.1 Insercao do projeto carroceiro na regiao e impactos socioeconémicos

O municipio de Rio Verde, no estado de Goias, detém uma populacéo estimada
de 7100 cabecas de equinos (IBGE 2017), como a maioria dos centros urbanos,
enfrenta problemas devido a presenca de equideos em atividades de trabalho pelas
ruas ou soltos nas vias publicas e as margens das rodovias. Soma-se a isto, o
fato, da classe dos carroceiros ser uma categoria profissional pouco valorizada,
onde o trabalho é realizado por pessoas com nivel cultural limitado, desprovidos
de informacgdes basicas sobre os cuidados gerais de sanidade para os animais de
tracéo.

Desta forma, fez-se necessario o desenvolvimento de um plano de atividades,
focado na conscientizagdo dos carroceiros e das criangas das escolas publicas, com
ampla difusdo dos conhecimentos relativos ao: manejo basico na equideocultura,

bem-estar e guarda responsavel, com vistas, na obtencdo de melhorias nas
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condi¢des de vida dos animais e respectivos tutores, com o propdésito, de reduzir
a prevaléncia de afecc¢des nestes animais, que sédo diariamente sdo submetidos
ao esforgo repetitivo e nutricdo desequilibrada (FONTEQUE, 2010; GODOY et al.,
2014).

O projeto de extensdo universitaria, anteriormente denominado “Projeto
Carroceiro”, iniciou suas atividades no ano 2010 e ja havia beneficiado 120
cavalos e 80 proprietarios, conforme, levantamento epidemioldgico realizado nas
fichas clinicas da época. O presente projeto foi repaginado, sob a denominacao
de Projeto de Extenséo Universitaria “Carroceiro legal ndo maltrata animal”, segue
fundamentalmente a mesma linha, e tem como objetivos: a promog¢ao do bem-estar
dos equideos de tracado, aliado a orientacdo geral dos proprietarios sobre guarda
responsavel de animais, com vistas, na formacédo complementar dos académicos
dos cursos de Medicina Veterinaria, Odontologia e Fisioterapia.

Também, busca orientar a populagao, sobre higiene veterinaria e saude publica,
em acordo, com o conceito atual de Satde Unica ou “One Health”, que é uma
estratégia para melhor compreender e resolver os problemas contemporaneos de
saude criados pela convergéncia humana, animal e ambiental (QUINN et al., 2011;
RIBEIRO e VARGAS, 2016). Esta abordagem vem incentivar a atuacao conjunta
de varias disciplinas de trabalho a nivel local, nacional e globalmente, para atingir
saude 6tima e equilibrada para todos (RIBEIRO e VARGAS, 2016).

A convergéncia de pessoas, animais e do ambiente criou uma nova dindmica
na qual a saude de cada grupo esta intimamente interligada (SOUZA, 2006).
Os desafios associados a esta nova proposta, sado exigentes, profundos, e sem
precedentes. A Medicina Veterinaria é a profissao de natural articulacao central no
processo, por possuir em sua formacgao tanto a saude animal, quanto saude publica
e saude ambiental (OLIVEIRA et al., 2007).

Existe uma preocupacao crescente, de que o mundo da atual geracao, possa
ser o primeiro na historia, a experimentar uma reducédo na expectativa de vida e
saude de forma geral (WSPA, 2004). As zoonoses, que sao doencas compartilhadas
entre humanos e animais, sdo causadas por patdbgenos de multi-hospedeiros,
caracterizados por sua capacidade de circular entre diferentes espécies (ACHA e
SZYFRES, 2003; BROOM e MOLENTO, 2004; RADOSTITS et al., 2007). E, ao longo
das ultimas trés décadas cerca de 75% das novas doencas infecciosas emergentes
em humanos apresentam potencial zoonético (ACHA e SZYFRES, 2003).

O presente projeto teve como objetivo conscientizar os carroceiros, sobre o
manejo e cuidados com os equideos de tracéo, destino adequado ao lixo e entulho
transportados, visando a promocéo da saude em todas as esferas, contextualizados,
com reflexos diretos na qualidade de vida da populagdo em geral.

Pretendeu-se, também promover o conhecimento de temas relacionados
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a equideocultura, entre os discentes, médicos veterinarios autbnomos através
da realizacdo de cursos de atualizacdo e palestras, além de complementar o
aprendizado dos académicos com a vivéncia pratica da futura profissao.

Inicialmente o projeto contou com a participagdo dos docentes e discentes do
curso de odontologia, que em paralelo realizavam avaliagao clinica nos proprietarios
dos cavalos e respectivos familiares. Assim, prioritariamente, buscou-se assistir aos
cavalos de tracdo que fazem parte do cadastro geral de carroceiros, disponibilizados
por 6rgdos do municipio, com o propdésito, de melhorar a condi¢cédo de vida desses
animais, que ainda sao frequentemente, expostos as condicdes de maus tratos.

Na sequéncia, a parceria foi estendida para o curso de fisioterapia, que
vem levantando, sistemicamente, o perfil epidemioldégico dos participantes, com
o proposito de ensinar os conceitos basicos sobre a postura correta durante a
execucéo do trabalho bracal, contribuindo, com a melhoria da condicéo de vida dos
Carroceiros; atividades estas, com significativos reflexos na reducéo do desconforto
psicofisico provocado pelas atividades laborais cotidianas.

Como parte integrante deste Projeto, buscou-se a interdisciplinaridade e
interprofissionalidade, ja que, estas pessoas carentes foram aproximadas de
Veterinarios, Fisioterapeutas e Dentistas. Esta forma de abordagem multiprofissional,
permite a capacitacéo dos discentes de maneira diferenciada, preparando-os para
os enfrentamentos rotineiros do trabalho em grupo (PAIXAO, 2001; PALHARES,
2005).

Em especial, os académicos do curso de Medicina Veterinaria puderam aplicar
muitos dos conhecimentos tedricos adquiridos em sala de aula em situagdes praticas
reais, onde com perspicacia, eram retomados, 0s conceitos basicos sobre manejo
sanitario, nutricional e reprodutivo de equinos, principalmente, doencas infecciosas
e parasitarias com implicacdes em saude publica.

Durante os dias de campo e consultas individualizadas, promovidos pelo projeto
de extensdo, possibilitou-se o esclarecimento de diversas duvidas, que partiam dos
proprietarios de animais e ainda foram realizadas outras orientacdes verbais para
os carroceiros e familiares, ilustrando os principais topicos, referentes ao manejo,
bem-estar, alimentacéo e prevencéao de doengas em animais.

Os equideos de tracao atendidos pelo projeto, tiveram melhorias significativas
na qualidade de vida, através de intervencdes clinicas e tratamento de afeccdes
com distintos prognoésticos (REICHMANN, 2003). Foram realizados simples
procedimentos ambulatoriais como: higienizacao de feridas cuténeas, diagnostico
parasitoldégico e vermifugacao estratégica, avaliacdo hematolégica, diagnéstico de
gestacao e viabilidade fetal e implantacdo de calendario profilatico de vacinacéo,
em contrapartida, outras intervengées mais complexas também tiveram que
ser executadas como a remoc¢ao de neoplasias cutaneas, correcoes de hérnias
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umbilicais e protocolos de emergéncia em animais com colica (REZENDE, 2004;
SCHADE, 2013; GODOY et al., 2014).

Aconscientizacao dos carroceiros quanto aimportanciado controle populacional
de equinos, através de acasalamentos controlados e a necessidade do conhecimento
relativo ao adequado destino do entulho e lixo, transportados nos municipios alvos
deste projeto, também foram problematicas discutidas durante as conversas entre
discentes e proprietarios de cavalo de tragdo, seguindo a metodologia de outras
Universidades que também executam com éxito projetos semelhantes (REZENDE,
2004; ANDRADE et al., 2009; SCHADE, 2013; GODOQY et al., 2014).

Ressaltando, que estas acbes contribuiram decisivamente no aprendizado
sobre equideocultura entre os discentes do campus de ciéncias agrarias, alunos
de outras universidades que também se interessaram pelo projeto e profissionais
autbnomos. Despertando os conceitos sobre senciéncia e bem-estar animal em
todas as pessoas que se identificaram com a tematica proposta, independente da
colocacao profissional ou social do individuo.

21 METODOLOGIA E PRINCIPAIS ACOES PROPOSTAS PELO PROJETO
“CARROCEIRO LEGAL NAO MALTRATA ANIMAL”

Inicialmente, foi firmada a parceria dos discentes, docentes dos cursos de
Medicina Veterinaria, Odontologia e Fisioterapia, 6rgaos publicos e privados dos
municipios, que veem apoiando o projeto ao longo de todas as edi¢des. A acao foi
executada entre os anos de 2015 e 2017, com a realizac&o de sete dias de campo,
respectivamente, 5 em Rio Verde, no Centro de Recreacgdes e Artes Unificadas,
no bairro Céu Azul, 1 em Maurilandia, de fronte com a Praga Central e 1 em Santo
Antbnio da Barra, ao lado da Rodoviéria local.

Contemplando o atendimento dos animais de tracao pela equipe de docentes
e discentes do curso de Medicina Veterinaria e dos proprietarios e familiares pela
equipe de profissionais da Odontologia e Fisioterapia (Figura 1).
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Figura 1. Atendimento clinico de cavalo de tracdo em mau estado corporal com sinais de maus
tratos, identificado durante o | Projeto de extens&o universitaria “Carroceiro legal nao maltrata
animal”, municipio de Rio Verde, GO, primeiro semestre do ano de 2015. Fonte: Arquivo
pessoal do coordenador.

Adivulgacéo desta acéo social foi realizada com auxilio de panfletos distribuidos
por toda cidade, além do apoio das radios municipais e emissoras de televisao,
com chamadas diarias, entrevistas ao vivo com comissdo organizadora durante
a realizacédo dos eventos; este empenho na promoc¢ao do projeto, fez com que, a
cada edicéo o evento tivesse maior proporcao e credibilidade.

Inicialmente, os proprietarios com suas carrogcas eram recebidos pela equipe
de triagem, onde era realizada a identificacdo dos animais e o preenchimento do
qguestionario epidemiologico. Na sequéncia os animais eram encaminhados para a
segunda equipe, que eram responsaveis pela realizacdo do exame clinico, coleta
de material biolégico para exames complementares, vermifugacdo, vacinacéo
antirrabica, e ainda, eram assistidos pela terceira equipe, que faziam a entrega
gratuita de um saco de racdo comercial de equinos com 40 quilos (WSPA, 2004;
REZENDE, 2004; SCHADE, 2013; GODOY et al., 2014).

Enquanto, aguardavam o atendimento clinico os carroceiros recebiam os
cuidados da equipe de Fisioterapia e Odontologia, além da, disponibilizacdo de um
café colonial, servido a partir dos recursos financeiros arrecadados na forma de
patrocinio.

Em sintese, o sucesso do Projeto “Carroceiro Legal Nao Maltrata Animal”, foi o
reflexo da dedicagcdo de muitas pessoas, que rigorosamente, seguiram a metodologia
de trabalho previamente discutidas em grupo, as quais foram divididas em acdes,
que podem ser sumariadas, a semelhanca da metodologia desenvolvida pelo
Projeto Carroceiro, da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco - UNIVASF,
a qual j& vem desempenhando um trabalho brilhante junto aos cavalos de tracéo
no municipio de Petrolina, estado de Pernambuco. O roteiro de a¢des também foi
embasado pelo Projeto Carroceiro da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos da Universidade de Sao Paulo, FZEA-USP, campus Pirassununga, que
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também se destaca no atendimento clinico de cavalos de tragdo ha mais de dez
anos (GODOQY et al., 2014).

2.1 Acoes de capacitacao aos discentes integrantes do projeto

Os alunos receberam treinamento tedrico e pratico sobre os temas desenvolvidos
nas agdes, tais como: bem-estar animal, tratamento de feridas, manejo sanitario e
nutricional, coleta de fezes e exame coproparasitologico, vias de administracéo de
medicamentos, qualidade de vida da populac¢éo, controle populacional de equideos
e leis organicas municipais sobre destino de lixo (REZENDE, 2004; SCHADE, 2013;
GODOY et al., 2014).

A selecao dos discentes para a composicao da equipe organizadora do Projeto
de Extensdo Universitaria “Carroceiro Legal Nao Maltrata Animal” foi pautada na
lista de alunos devidamente matriculados no oitavo periodo de Medicina Veterinaria,
com a comprovacao de vinculo com a Disciplina de Clinica Médica de Grandes
Animais, pois, para ser concluido o semestre letivo os respectivos alunos teriam
que ter participado de todas as etapas do projeto para a composicéao final da terceira
avaliacao da respectiva disciplina e avaliagdo do curriculo lattes dos académicos
matriculados nos primeiros semestres do curso, para que, as equipes de trabalho
tivessem o equilibrio entre alunos veteranos e calouros.

2.2 Acoes junto aos carroceiros

A proposta inicial do projeto era a realizacdo de um evento ao final de
cada semestre, e 0os animais atendidos no projeto, devidamente diagnosticados,
receberam visitas mensais para acompanhamento da evolugéo clinica (REZENDE,
2004; SCHADE, 2013; GODOQY et al., 2014). Os eventos ocorreram em recintos
de origem municipal, disponibilizados previamente pela prefeitura local, onde
foi antecipadamente divulgada as datas dos encontros junto a associacédo dos
carroceiros de Rio Verde e regido, através de cartazes informativos.

Os docentes e discentes do curso de Fisioterapia, realizaram o atendimento
dos Carroceiros e familiares, com o proposito de promover a terapia Laboral, a qual
vem oferecendo varios beneficios, tanto para as mais distintas fungdes, levando
a melhores condi¢cdes de vida dos trabalhadores. O ritmo excessivo de trabalho
associado as posturas inadequadas, esforcos fisicos, movimentos repetitivos e
condi¢des fisicas improprias dos postos de trabalho, provocam tensdes no corpo
que procriam a falta de atenc&o nas atividades exercidas, induzindo a uma baixa
produtividade e aos acidentes de trabalho.

Este projeto também foi estendido aos animais que integram os programas
municipais de equoterapia, a destacar a Escola Especial Dunga. Os carroceiros
receberam orientacéo e sensibilizacédo (através de distribuicdo de cartilhas) que
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contemplavam os seguintes temas:

« Manejo e bem-estar dos equinos: fornecimento adequado de agua, neces-
sidade de descanso a cada duas horas de trabalho; evitar o transporte de
volumes excessivos; ndo utilizar chicotes ou outros meios para forgar o ani-
mal; n&o realizar marcagdes criminosas como corte da orelha; alimentagcéo
adequada; importancia da mineralizagédo; tratamento de feridas utilizando
produtos alternativos (ANDERSON et al., 1999; GOODSHIP e BIRCH, 2001;
D"AVILA, 20083).

+ Sanidade: importancia das vacinag¢des, vermifugacao e exame coproparasi-
toloégico (REZENDE, 2004; GODOQY et al., 2014).

Questdes ambientais: importancia do destino adequado do lixo e entulhos
transportados (REZENDE, 2004).

+ Posse responsavel: importéncia e necessidade do controle populacional em
equideos de areas urbanas (SCHADE, 2013; GODOQY et al., 2014).

Recebimento de cartilha ilustrativa sobre boas praticas com animais: Cou-
be aos discentes a elaboracdo de uma cartilha ilustrada que possibilitava a
orientacéo dos proprietarios de equinos de tragcéo, sobre manejo nutricional
de cavalos e as principais responsabilidades sobre a guarda de animais de
tracdo (REZENDE, 2004; SCHADE, 2013; GODOY et al., 2014).

2.3 Acoes junto aos equideos de tracao

Durante as visitas, os equideos de tracao atendidos pelo projeto, receberam
0s seguintes procedimentos veterinarios:

+ Tratamento de feridas: através da limpeza do local com soro fisioldgico,
desinfeccéo com antissépticos e aplicacdo de unguento com efeito repelen-
te (RADOSTITIS et al., 2007).

+ Vacinacao profilatica contra raiva animal: administracado de 2 ml de vaci-
na antirrdbica comercial, por via intramuscular na tabua do pescoco. Trinta
dias ap6s foi administrado a dose de reforco e a recomendacgao de revaci-
nacao anual (ACHA e SZYFRES, 2003).

* Mineralizacao dos animais: foi ensinado aos carroceiros a formularem
amostras caseiras de mistura mineral para equinos (Figura 2), que deveriam
ser fornecidas diariamente (REZENDE, 2004; GODOQY et al., 2014).

+ Vermifugacao: realizada na forma de aplicacdo de pasta por via oral, to-
mando se o cuidado de alternar o principio ativo a cada semestre, e seguir a
recomendacdao do fabricante de acordo com a espécie animal: muar, asinino
e equino (ANDRADE et al., 2009).

Coleta de sangue: realizacdo de hemograma completo e provas sorologi-
cas para a identificacao de anticorpos para leptospirose e brucelose (RIBEI-
RO et al., 2008; CARRAZZA et al., 2010).

Coleta de fezes: apds a permissao do proprietario foram coletados 10 gra-
mas de fezes por animal (ANDRADE et al., 2009).
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Figura 2. Treinamento individualizado dos carroceiros sobre a importancia da vermifugacéao e
mineralizagéo dos animais, realizada por docentes e discentes do curso de Medicina Veterinaria
durante a realizacao do | Projeto de extensao universitario “Carroceiro legal ndo maltrata
animal”, segundo semestre do ano de 2015. Fonte: Arquivo pessoal do coordenador

2.4 Acoes juntos aos discentes do curso de Medicina Veterinaria, Fisioterapia e

profissionais

Os discentes do curso de Medicina Veterinaria e profissionais tiveram acesso
ao ciclo de palestras em equideos e ao curso de atualizagdo em equinos: manejo,
sanidade e bem-estar animal, aprofundando seus conhecimentos em equideocultura.

Os discentes do curso de Fisioterapia, puderam realizar a técnica de
cinesioterapia nos proprietarios das carrogas, que rotineiramente, eram submetidos
a trabalhos diarios cansativos, na maioria das vezes como mal posicionamento,
que repercutiam em sérios disturbios do sistema musculoesquelético. Foram
utilizados dois questionarios, um antes do inicio do programa e outro ao término. A
aplicacédo do programa de cinesioterapia laboral deve favorecer significa melhora

na sintomatologia algica dos das dores musculares dos carroceiros.
2.5 Acoes de pesquisa

Foi realizada a coleta de material biolégico dos equinos, que geraram
resultados para diversas pesquisas, como monografias, resumos em eventos
técnicos cientificos e demais artigos com potencial de publicagdo em revistas
indexadas, principalmente com enfoque, em Medicina Veterinaria Preventiva e
Zoonoses veiculadas dos equinos aos homens.
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31 PRINCIPAIS RESULTADOS DO PROJETO “CARROCEIRO LEGAL NAO
MALTRATA ANIMAL”

O resultado mais significativo obtido neste projeto, foi a divulgacdo do
conhecimento e a promog¢ao dos conceitos basicos de saude, as diversas familias
carentes no estado de Goias, que sem o apoio do projeto, ndo teriam condi¢cdes de
fornecer assisténcia médica veterinaria aos seus animais de tracdo, que eram na
grande parte dos casos, seu meio Unico de subsisténcia.

O projeto foi muito importante na capacitacao dos proprietarios visando
melhorias nas condi¢cdes de saude dos equideos de tracdo, bem como, colaborou
com medidas profilaticas que visavam o controle das principais doen¢as dos equinos
com carater zoonotico, salvaguardando a saude publica.

Este projeto ainda contribuiu, com a formacéo profissional do estudante de
Medicina Veterinéria, pois, além do contato com os animais e do acompanhamento
dos casos clinicos, que enriqueceram as aulas de Clinica Médica e/ou Cirurgica de
Grandes Animais, os discentes puderam acompanhar e vivenciar as dificuldades
socioecondmicas dos carroceiros e, a partir disso, criar estratégias que visem
auxiliar estas pessoas, desempenhando um papel social.

Os alunos foram avaliados por meio de discusséo pontual dos casos clinicos
atendidos pelo Projeto ao longo do semestre e ainda, como matéria avaliativa
obrigatoéria, ja incluidos na apresentacéo cronograma da disciplina de Clinica Médica
de Grandes Animais, situacéo que é colocada na primeira aula desta matéria. Assim,
ao término deste projeto os alunos podem conhecer as diversas enfermidades que
acometem os equinos de tracéo.

Desta maneira, os discentes do curso de Veterinaria foram beneficiados pelo
projeto carroceiro pois podem conhecer as formas de diagndstico, progndsticos e
respectivos tratamentos das enfermidades acompanhadas na rotina de atendimento
clinicovinculada aos equinos de carroga (Figura 3). Com base nestes conhecimentos,
devem instituir o tratamento, controle e a profilaxia destas enfermidades, evitando
assim sua ocorréncia e/ou disseminagao.

Entre as atividades realizadas também foi a comemoracéo do Dia do Carroceiro
e a organizacao completa de um grande encontro semestral.

O projeto “Carroceiro Legal N&o Maltrata Animal” foi criado em 2015, surgiu da
necessidade de se incrementar a coleta de residuos da construcéo civil, que era feita
por carroceiros e depositadas em locais impréprios. “Além dessa funcéo de ajudar
a limpar o ambiente urbano, a iniciativa também ajudaria a diminuir gastos com
dinheiro publico, uma vez que cada tonelada de material que era retirado de local
inapropriado custa, em média, 15 db6lares aos cofres dos municipios” (REZENDE,
2004; SCHADE, 2013; GODOQY et al., 2014).
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Figura 3. Comissao organizadora formada por discentes do curso de Medicina Veterinaria,
durante a realizacéo do VII Projeto de extensao universitério “Carroceiro legal ndo maltrata
animal”, primeiro semestre do ano de 2017. Fonte: Arquivo pessoal do coordenador

O projeto também tem um envolvimento cientifico, com o desenvolvimento de
pesquisas. Ja foram defendidos dois trabalhos de conclusédo de curso na Medicina
Veterinaria, sobre animais de tracao e o resultado dos estudos voltam através de
medidas praticas para o carroceiro.

Também ja foram feitas pesquisas sobre problemas locomotores do cavalo de
tracéo, saude do trabalhador, perfil socioeconémico do carroceiro e da informalidade
do trabalho, e um levantamento sobre o perfil hematolégico dos equinos de tracao
no municipio de Rio Verde.

Em conjunto, foram desenvolvidos dois trabalhos de conclusdo de curso,
que caracterizaram o diagnostico microbiolégico da artrite séptica em equinos e
0 outro descreveu as doencas mais frequentes nos equinos de tracdo atendidos
pelo projeto, na minha opinido particular “O foco é aplicar os resultados desses
estudos para gerar resultados que melhorem a qualidade de vida dos cavalos e dos
carroceiros. Através da extensao sdo obtidos materiais nobres para pesquisa, que
resultam medidas que vao ao encontro do que a sociedade espera”.

Por isso, o projeto € um ciclo que nédo se encerra e a tendéncia € se
perpetuar e crescer, pois sempre € gerado algo novo. Também, ja foi publicado
um artigo completo, na Revista Pesquisa Veterinaria Brasileira, gerado a partir das
amostras de artrite séptica coletadas dos animais de tracdo denominado Bactérias
multirresistentes isoladas de artrite séptica equina, com um apelo direto em Saude
Publica e bem-estar animal, que posteriormente repercutiu em um projeto de pos
doutorado, junto a FMVZ, Unesp, Botucatu, com a mesma linha de pesquisa.

Também foi apresentado na forma de péster e publicado como resumo
expandido os resultados parciais do projeto para o ando de 2015, com titulo “Projeto
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de atendimento clinico em animais de tracdo no municipio de Rio Verde - GO:
Carroceiro legal nédo maltrata animal”, que se encontram nos anais do | Simpdésio de
Producéao Sustentavel e Saude Animal da Universidade estadual de Maringa (UEM).

Outro resumo foi apresentado Il Seminario de Extens&o Universitaria da
Regidao Centro-Oeste (SEREX), balizado no contexto de: “Extensdao Universitaria
na Valorizagdo das IES Publicas para o Fortalecimento da Sociedade da Regiao
Centro-Oeste”. O evento de natureza académica, cientifica e cultural, que tinha
como proposito o estimulo, a ampliagcdo e o aprofundamento do debate sobre as
praticas de Extensao Universitaria entre as Instituicdes Publicas da Regido Centro-
Oeste, onde o Projeto Carroceiro foi agraciado como a melhor proposta de extenséo
de todo evento.

Todos os animais que apresentavam sinais clinicos foram separados e
cadastrados a parte, para serem atendidos no transcorrer das aulas praticas de
Clinica Médica de Grandes Animais, como consultas sem custo algum, por se tratar
de aulas praticas. Todos os equinos receberam vermifugacao oral com ivermectina
em pasta e coleta de material biolégico para posterior exames complementares, os
quais irdo dar origem a duas monografias de conclusao de curso.

Sao expressivos 0s numeros referentes aos trés anos de execucgao do projeto
Carroceiro, foram realizados 556 atendimentos clinicos a equinos, asininos e
muares, destes 404 animais foram registrados como casos novos, 210 machos
e 194 fémeas, com 152 retornos, idade entre 1 e 28 anos, distribuidos entre
228 proprietarios, ainda foram disponibilizados 20.000 quilos de racdo comercial
peletizada e o projeto teve o envolvimento direto de 120 discentes, 14 docentes e
3 cursos de graduacao.

Segundo levantamento clinico-epidemioldgico, realizado através da coleta de
dados dos prontuarios do projeto, a maior ocorréncia e queixa pelos proprietarios
de equideos de tracao, foram de alteracbes no sistema musculoesquelético. Das
556 fichas clinicas, em 324 (58,27%), foram identificadas alteracées clinicas. Estes
quadros reportaram afeccdes de diversas naturezas, prioritariamente, localizados no
sistema dsteo-articular-muscular 162 (50%), dentre os diagnoésticos destacaram-se:
rabdomidlise por esforco muscular exagerado, lesdo por material perfuro cortante,
doencas articulares, fraturas, alteragcdes do casco e laminite (GOODSHIP e BIRCH,
2001; GODOQY et al., 2014).

Os dados demostraram que os animais utilizados para tracdo apresentam,
sao predispostos a diversas alteracdes no sistema locomotor, como consequéncia,
do trabalho em excesso e exaustivo. Portanto, &€ fundamental que os carroceiros
recebam auxilio técnico e educativo sobre manejo e boas praticas aplicadas aos
cavalos de tracdo, para que seus animais tenham melhores condi¢cdes saude e
trabalho (REZENDE, 2004; SCHADE, 2013; GODOY et al., 2014).
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Outras afecgdes também foram diagnosticadas a saber: patologias dentéarias
de etiologia multipla (48%), lesdes cutaneas (37%), como: feridas trauméticas,
habronemose, carcinoma de células escamosas, tecido de granulacao exuberante,
sarcOide equino, abscessos multiplos pitiose, dermatofilose e dermatofitose
(D'AVILA, 2003; AGUIAR et al., 2008; ANDRADE et al., 2009).

As patologias que acometem o trato respiratério também tiveram elevada
casuistica (22%) nos cavalos de tracdo, ilustradas por Adenite equina (Garrotilho),
Obstrucdo Recorrente de Vias Areas (GODOY et al., 2014).

Na sequéncia, também foram diagnosticados disturbios do trato gastrintestinal
(12%), onde os proprietarios relatavam quadros agudos ou crénicos de diarreia,
desconforto abdominal, célicas e presenca de parasitas adultos nas fezes
(REZENDE, 2004; SCHADE, 2013; GODOQY et al., 2014).

Todos os animais assistidos pelo projeto recebem, gratuitamente,
antiparasitarios e imunizacao contra raiva (AGUIAR et al., 2008), em virtude, do
recente surto desta doenca em animais de producado em algumas regides do Brasil.
Todos os medicamentos e insumos utilizados no projeto sdo adquiridos por doagéo
de empresas parceiras.

Ap6s o atendimento clinico dos animais foram distribuidos racdo comercial
peletizada em sacos de 40 Kg, onde a grande maioria dos proprietarios, informou
que nao fornecia nenhum tipo de racdo balanceada nem mineralizagcdo para
seus animais, e a base alimentar dos mesmos era constituida capins nativos,
esporadicamente acrescidos de residuos de milho com casca moido (roldo). Fato
este, que se repete em todos os levantamentos clinico-epidemiol6gicos com esta
categoria animal (REZENDE, 2004; SCHADE, 2013; GODOY et al., 2014).

Ousoderesiduos de milho, por vezes, mal armazenados, podem contribuir para
a elevada casuistica de leucoencefalomalacia, doeng¢a popularmente reconhecida
como doencga do milho mofado ou doenca do cavalo do carroceiro (RADOSTITS et
al., 2007).

Durante os trés anos do projeto foram diagnosticados 8 animais com esta
doenca. Esta doenca é uma intoxicacao fatal de equinos, responsavel por grande
namero de mortes em diferentes paises (RADOSTITS et al., 2007). Tem distribuicao
mundial e esta associada a ingestdo de milho ou racdo comercial contaminada
pelo fungo Fusarium moniliforme., que cresce se o0 nivel de umidade do milho for
superior a 15%. Clinicamente, séo identificadas alteracdes no nivel de consciéncia,
cegueira, convulsdes e ataxia. A morte ocorre dentro de 24 horas apds o inicio dos
sintomas (RADOSTITS et al., 2007; GODOQY et al., 2014).

Enfatiza-se que numa escala de escore corporal, graduada de 1 a 5, onde
animais caquéticos recebem valores baixos e animais obesos altos, durante a
avaliacao clinica das 556 fichas de atendimento clinicos, foram identificados: 37
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fichas com escore 1 (6,65%), 339 fichas com escore 2 (61,00%), 130 fichas com
escore 3 (23,40%), 36 fichas com escore 4 (6,64%) e apenas 14 fichas com escore
5 (2,50%), resultados semelhantes a outros projetos com cavalos de tracdo em
diferentes regides do pais (REZENDE, 2004; SCHADE, 2013; GODOY et al., 2014).

Ainda se ressalta, que 28 animais tiveram o diagndstico de babesiose dos
equinos, também conhecida como piroplasmose ou nutaliose, € uma doenca
transmitida no Brasil por carrapatos do género Anocentor nitens e Amblyomma
cajennensis, e causada pelos protozoarios Babesia caballi e Babesia equi. Trata-se
de uma afeccdo amplamente distribuida pelos tropicos (RADOSTITS et al., 2007).

Depois da transmissdo do protozoario pela picada do carrapato, os equinos
exibem as manifestacbes clinicas dentro de um periodo de incubagdo de
aproximadamente 5 a 28 dias. Os sinais caracterizam-se por picos febris geralmente
ao final da tarde, anemia, ictericia e hemoglobinuria (ANDRADE et al., 2009).

Sintomas generalizados como depresséo, falta de apetite, incoordenagao
motora, lacrimejamento e decubito também podem ser observados. Em muitos
casos a doenca evolui para a morte do animal. O animal que desenvolveu a forma
crbnica da doenca, quando submetido a qualquer situacdo de estresse, como um
treinamento pesado, viagem ou processo cirurgico, pode voltar a apresentar a
sintomatologia clinica. O farmaco de escolha para o tratamento é o Dipropionato de
Imidocarb e/ou Diaceturato de Diminazeno (RADOSTITS et al., 2007).

Estes resultados sinalizam para a necessidade de ser trabalhado os preceitos
basicos de bem-estar animal frente aos proprietarios de equinos de tracéo na regiao.
O projeto superou as expectativas dos docentes e discentes, ja que a prefeitura local,
possuia o cadastro de aproximadamente 88 animais desempenhando atividade de
tracdo, desta forma, em um unico dia de atendimento clinico, foi possivel atender a
maioria dos equinos registrados no municipio.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de cavalos de tragao ocorre em todo o pais, em especial, nos centros
urbanos e periferias das cidades, onde esses animais sdo submetidos a rotina
diaria desgastante, com varias horas de trabalho sem descanso, com inadequado
fornecimento de agua e alimentos, na maioria das vezes, os proprietarios de cavalos
de carroga, ndo possuem 0s conhecimentos minimos sobre guarda responsavel,
apresentam baixo nivel s6cio econémico e cultural; o que impossibilita o acesso as
informacdes e a com limitada assisténcia veterinaria aos seus animais.

O projeto de extensdo universitaria “Carroceiro legal ndo maltrata animal”,

visou ampliar os conhecimentos praticos dos alunos de graduacéo do curso de
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Medicina Veterinaria, Odontologia e Fisioterapia, de maneira complementar, levou
a populacgao carente, dos municipios de Rio Verde, Maurilandia e Santo Anténio da
Barra, os conceitos basicos de higiene veterinaria, saude publica e bem-estar animal,
a partir da avaliacéo clinica dos equinos de tracéo, pertencentes a carroceiros de
aluguel.

Este projeto, contou com a realizacdo de 7 encontros, na forma de dias
de campo, com atendimento dos animais e cuidados de saude, aos respectivos
proprietarios e familiares. Sao impressionantes os numeros relativos aos trés anos
de execucao desta proposta de trabalho. Quanto ao envolvimento e capacitacéao
direta de técnicos, ja participaram 120 discentes, 14 docentes de 3 cursos superiores.

Projetos de extensdo como o carroceiro contribuem para conscientizar os
proprietarios sobre manejo sanitario dos animais, destino adequado do lixo, mas
principalmente, buscam aplicar os preceitos de bem-estar animal em equinos de
tracao, submetidos a exaustiva rotina de atividade, por vezes, agravada pelos maus
tratos.

Os reflexos desta proposta impactaram diretamente na melhoria do
desempenho dos animais, além de propiciarem o contato pratico com a profissao
para os universitarios, dentro das peculiaridades de cada area de atuacgao, ainda
permitiu a integralizagdo de todos os membros da Universidade, com a comunidade
carente local, resultando no aprendizado coletivo, na valorizagdo humana e na
aplicacdo pratica dos conceitos atuais de Satde Unica ou “One Health”, em sintese,
a aplicacao de uma estratégia para melhor compreender e resolver os problemas
contemporaneos de saude criados pela convergéncia humana, animal e ambiental.
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RESUMO: Os testudines sao animais muito
propensos a traumas de casco em decorréncia
dequedas, atropelamentos, mordidasde animais
ou acidentes com cortadores de grama e hélices
de motores de barcos. Devido a sua anatomia
peculiar, essas lesbes podem ter gravidade
consideravel, levando o animal a ébito. Cirurgias
convencionais para estabilizacdo de fraturas
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em casco ou reconstituicdo do mesmo exigem
conhecimento técnico especifico, além do uso
de instrumentais e equipamentos de ortopedia.
Além disso, 0 casco € um tecido inervado,
sendo necessaria analgesia nas Intervencdes
cirurgicas invasivas. Em decorréncia de o casco
ser uma estrutura externa no corpo do animal,
facilitando a sua abordagem, novas técnicas
menos invasivas estao sendo preconizadas
de acordo com o tipo de lesdo apresentada.
Abordamos aqui a estabilizacao de fraturas de
casco de testudines com a técnica de braquetes
ortodénticos, uma técnica nao invasiva, de baixo
custo e que apresenta resultados satisfatorios.
PALAVRAS-CHAVE: Medicina de selvagens,
pets exoéticos, testudines.

SHELL STABILIZATION FRACTURE IN RED-
FOOTED TORTOISE (Chelonoidis carbonaria)
(SPIX, 1824) USING DENTAL BRACE

ABSTRACT: Testudines are animals prone
to hoof trauma due to falls, pedestrians,
animal bites or accidents with lawn mowers
and propellers of boat engines. Due to their
peculiar anatomy, these lesions can be of
considerable severity, leading the animal to
death. Conventional surgeries to stabilize

hull fractures or reconstitution require specific
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technical knowledge, in addition to the use of orthopedic instruments and equipment.
In addition, the hoof is an innervated tissue, requiring analgesia in invasive surgical
interventions. As the hoof is an external structure in the animal’s body, facilitating its
approach, new less invasive techniques are being recommended according to the type
of injury presented. We approach here the stabilization of hull fractures of testudines
with the technique of orthodontic brackets, a non-invasive technique, of low cost and
which presents satisfactory results.

KEYWORDS: wild medicine, exotic pets, testudines.

11 INTRODUCAO

A ordem Testudines é composta por tartarugas, jabutis e cagados e existem
cerca de 335 espécies no mundo (VAN-DIJK, 2014). O casco € a caracteristica
mais distintiva de um testudine, e é uma estrutura formada pela fusédo de ossos
da coluna vertebral, costelas e cintura pélvica (CUBAS e SILVA, 2014; SOUZA,
2006). Os jabutis se apresentam confinados dentro dessa estrutura Unica, o casco,
constituido por uma carapaca dorsolateral, em formato de cupula, e um plastrao
ventral (DIVERS, 1996; PESSOA, 2019). Aderme é ossificada e hd um tecido cérneo
epidérmico (DIVERS, 1996), conhecido como placas cérneas, queratinizadas mais
externamente (DUTRA, 2019).

Essa estrutura tem importantes funcdes, como a camuflagem, protecéo
mecanica, defesa contra microrganismos, prevencao contra desidratacao, além de
minimizar os efeitos da radiacdo solar e auxiliar na termorregulacao (KAPLAN’S,
2002; MADER e DIVERS, 2013). O casco age como uma barreira natural do
organismo que isola os componentes internos do meio externo (KAPLAN’S, 2002).
Uma vez lesionada, as condi¢des do casco devem ser avaliados para determinar o
prognostico, ja que muitas vezes esses animais podem chegar a estado de choque,
com hemorragias internas, contusdes ou mesmo perfuragdes pulmonares (MADER
e DIVERS, 2013).

As fraturas de carapaca e plastrdo sao afecgdes traumaticas mais comuns na
clinica de testudines. Podem ocorrer como consequéncia de mordida de animais
como céaes e gatos, atropelamento por automoéveis, quedas (Figura 1A e B) ou
acidentes com cortadores de grama e hélices de motores de barcos e frequentemente
ocasiona 6Obito quando nao prontamente tratadas (BARTEN,2006; SANTOS et al.,
2009; FERREIRA, 2003).
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Figura 1. Fratura de carapaca em antimero direito de jabuti, com aproximadamente 18 meses
e 350g em decorréncia de queda. A — Lesao em placas M3 a M7 margino-costal até o plastrao
entre as marginais M3 e M4. B — Les&o nas placas nucais centro-marginais ipsilaterais.

Em geral, lesbes trauméaticas de casco necessitam do uso de antibibticos.
Antimicrobianos de amplo espectro, que atuam sobre bactérias gram-negativas,
sdo 0s mais recomendados para répteis (MADER e DIVERS, 2013). O periodo de
administracédo € de no minimo uma semana ou até que a ferida tenha cicatrizado
(KAPLAN’S, 2002), necessitando de acompanhamento periédico do animal. Apds
a analgesia, estabilizacdo do paciente e limpeza da ferida, podera ser iniciado o
reparo do casco.

Varios materiais podem ser empregados no reparo do casco (KAPLAN’S,
2002; SANTOS et al., 2009), como fibra de vidro, resina de epoxi, resinas coloridas
de poliéster, acrilicos dentais, fita de acetato de celulose associado ao adesivo
tecidual cianoacrilato, cintas plasticas e fios de sutura associados a furos no casco
ou parafusos (SANTOS et al., 2009).

O uso de resinas, apesar de ser uma técnica nao invasiva, tem diminuido,
pois mesmo estabilizando a leséo, pode recobrir fragmentos celulares e sujidades
e, portanto, atrapalhar a reabilitacdo. Quando utilizada, deve ser removida para
maximizar a recuperacdo, promovendo a calcificagdo e reparagdo normal da
carapaca lesionada. Caso a estabilizacdo seja fundamental, a mesma deve permitir
acesso a lesao para debridamento e limpeza (WALSH, 1999).

A escolha do material vai depender de varios fatores, entre eles se o tecido esta
contaminado e se ha coaptacdo das bordas, realinhamento. Caso néo possivel, a
les@o podera ser tratada como ferida aberta, porém de cicatrizacdo muito demorada,
devendo ser monitorada por varios meses (MADER, 2006).

21 A TECNICA DE ESTABILIZACAO DE FRATURA UTILIZANDO BRAQUETES
ORTODONTICOS

A estabilizac&o da fratura de carapaca em jabuti com a técnica de braquetes
ortoddnticos € um procedimento simples, ndo invasiva e de baixo custo quando

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 3 Capitulo 16




comparada as outros ja utilizados. Ela contrapde a técnica de fixacdo com parafuso
e arame ou a de placas dsseas, pois ndo causa lesdes para fixacdo do aparato na
superficie do casco.

Deve-se avaliar o tipo de fratura, considerando fatores como idade, extensao
da lesdo e condicéo fisica do paciente (SANTOS et al, 2009). Animais jovens
possuem reparac¢éo de lesbes mais rapidas do que adultos e idosos, associados a
um organismo higido.

O uso de braquetes nao € indicado para fraturas com perda de fragmentos,
sendo exclusiva para lesdes lineares. A vantagem da técnica € que ela mantém a
lesdo exposta, permitindo o acesso para limpeza, acompanhamento do processo
de cicatrizacéo, evitando a aposicao de larvas de moscas e descartando o uso de
telas ou protecéo (KAPLANS, 2002) (Figura 2). Por ter adesao superficial ao casco,

a remocao do aparato € bem simples e ndo causa lesao ou dor ao animal.

Figura 2. Reducgéao de fratura de carapaga em antimero direito de jabuti, com aproximadamente
18 meses e 350q, preservando a linha de fratura quanto a presencga do polimero. A — viséo
lateral direita. B — visdo obliqua.

Os braquetes sdo prontamente fixados com resina autopolimerizavel e podera
serrecolocado sempre que houver a desfixacao de algum. Asuperficie do casco deve
ser previamente limpa para a retirada de gordura e sujidades, de forma a minimizar
a contaminacéo do tecido e também auxiliar na fixacao da resida na superficie do
casco. Inicialmente utiliza-se solugdo salina estéril, removendo tecidos necrosados
e debris, para posteriomente seguir a desinfeccdo que podera ser realizada com
solucao de clorexidine a 2% (MADER e DIVERS, 2013) na exposi¢ao de tecidos ou
iodopovidona a 5% quando ndo houver exposi¢cao de tecidos.

Sao preferidos braquetes ortodénticos metalicos pré-molares e molares
com gancho 0,022” devido a possibilidade de maior estabilidade dos elasticos
para coaptacdo da lesdo. Os braquetes deverdo ser fixados com resina acrilica
autopolimerizavel, apdés desengorduramento com éter ou acetona conforme
mencionado anteriormente. O caso com desengorduramento inadequado promovera

a soltura precoce dos braquetes e, ao depender do numero, podera novamente
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desestabilizar a ferida. Resina autopolimerizavel dispensa o uso de fotoestimulador
ultravioleta para a reacdo do polimero, minimizando os custo de implantacdo do
servico.

Elasticos intraorais de silicone médio 1/8” sdo utilizados para a reducao do
espaco, fazendo pontes de estresse segundo orientacdo da fratura e anatomia
do casco. A linha de fratura devera preservada quanto a presenca do polimero
para acompanhamento do processo de cicatrizacao e eventuais contaminacoes.
Recomenda-se a antibioticoterapia e limpeza diaria da ferida, ndo devendo tampar
o local. Banhos de sol matinal por 15 minutos diariamente e dieta adequada ou a
utilizacédo de suplementos nutricionais s&o cuidados necessarios que acelerardo a
cicatrizacédo em répteis. O carbonato de calcio € um mineral com acao adjuvante no
reparo do casco recomendado.

Em relacéo ao processo de cicatrizagcdo, quanto mais estavel estiver a linha de
fratura, mas rapida ela ocorrera. Entao, o planejamento da quantidade e disposicao
dos braquetes, bem como o uso dos elasticos intra-orais respeitando as linhas de
forca, sdo essenciais para o sucesso do tratamento.

Durante o crescimento, o novo casco surge sobre a antiga placa cérnea, que
é disposta em ordem especifica (DRIVERS, 1996). Assim, a margem que se forma
da origem a anéis de crescimento (DUTRA, 2019). Em um animal adulto, a cicatriz
nao traz maiores problemas. Contudo, em testudines em crescimento, as marcas
podem ocasionar irregularidades (MADER, 2006). O uso de braquetes ortoddnticos
nao inviabiliza a aposicdo destas camadas porque nao interferem na linha de
cicatrizacéo e na unido da fratura e ndo compromete o desenvolvimento do casco

conforme o crescimento do animal (Figura 3).

Figura 3. Fratura de carapaga em antimero direito de jabuti, com aproximadamente 18 meses e
350g, 60 dias ap6s a fratura, com os braquetes ortoddnticos ja removidos.

A ossificacéo e cicatrizacdo completa de fraturas nos répteis sdo processos
demorados que podem durar de quatro a 18 meses (BORBOLETA et al., 2019). Na
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técnica utilizando braquetes ortoddnticos, preconiza-se a retirada do aparato com
60 dias, garantindo a estabilidade no foco fratura (Figura 4).

Figura 4. Jabuti filhote de aproximadamente 18 meses e 280g. A — Fratura de carapaca na
margem esquerda dos escudos dorsais centrais C1 a C3 com exposic¢ao de tecido pulmonar
logo ap6s acidente automobilistico. B — Fixag@o de braquetes ortodénticos lateral a linha de
fratura, reduzida com elasticos intra-orais no mesmo dia do acidente. O animal se recuperou

bem, sendo retirado o aparato apos 60 dias.

31 CONCLUSOES

O uso de braquetes ortodbnticos se mostra adequado para estabilizagao
de fratura de casco em jabuti-piranga, permitindo a exposicdo da ferida e,
consequentemente, facilitando os procedimentos pos- cirurgicos. No entanto, mais
estudos devem ser realizados comparando o tempo de estabilizagcdo da fratura
frente as demais técnicas, certificando que ela apresenta um custo beneficio
bastante atrativo para o animal, tutor e médico veterinario que néo necessita de
equipamentos especificos no uso desta técnica.
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ABSTRACT: Due to the internationalization
of agricultural markets and the relevance of
global change drivers (climate, population,
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consumption, and regulation), food security and
land-use change dynamics must be evaluated
at the global scale. The effects of food insecurity
and environmental impacts, however, are largely
experienced locally and confronted by decision-
makers at national or regional scales. The
ATLAS (Agro-economic dynamics and Trade-
offs of LAnd use and Sustainability) viewer is
designed to support data management, retrieval,
analysis and visualization to enable users to
explore interactions across these scales. We
are beginning with visualizations of pSIMS
model outputs and will be extending ATLAS for
use with many more models and other multi-
scale data products.

KEYWORDS:
modeling, cloud computing.

data visualization, climate

ATLAS: UMA INFRAESTRUTURA PARA
VISUALIZACAO E ANALISE DE DADOS
ESPACIAIS

RESUMO: Devido a internacionalizacdo dos
mercados da agricultura e a relevancia dos
direcionadores da mudanca global (clima,
populacdo, consumo e regulacado), aspectos
como seguranca alimentar e dinamica de uso
territorial tem de ser avaliadas em escala global.

Os efeitos da inseguranca alimentar e impactos
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ambientais, porém, sdo verificados em escala local mas confrontados por tomadores
de decisdo em escalas nacional ou regional. O ATLAS (Agro-economic dynamics and
Trade-offs of LAnd use and Sustainability) € um sistema projetado para tanto prover
gerenciamento e pesquisa de dados, quanto sua andlise e visualizacdo, permitindo
gue usuarios explorem interacdes entre estas escalas. Iniciamos com visualiza¢des da
base de dados gerada pelo modelo pSIMS, com extenséao futura para outros modelos
e produtos espaciais multi-escala.

PALAVRAS-CHAVE: visualizacdo de dados, modelagem climatica, computacdo em
nuvem.

11 INTRODUCTION

The Center for Robust Decision-making on Climate and Energy Policy (RDCEP)
is located at the Computation Institute, which is a joint venture of the Argonne National
Laboratory and the University of Chicago. The Center brings together experts in
economics, physical sciences, energy technologies, law, computational mathematics,
statistics, and computer science to undertake a series of tightly connected research
programs aimed at improving the computational models needed to evaluate climate
and energy policies, and to make robust decisions based on outcomes.

RDCEP is funded by a grant from the National Science Foundation (NSF)
through the Decision Making Under Uncertainty (DMUU) program as described in
NSF (2009). The primary goal of DMUU is to “advance fundamental understanding
of decision making under uncertainty for climate change and related long-term
environmental risks”. In addition, the Center is expected “to provide new knowledge
about how public officials, firms in the private sector, other groups, and/or individuals
can incorporate existing knowledge about climate change and related long-term
environmental risks into their decisions”.

As part of RDCEP activities, the center generates and consumes geospatial
informationinlarge scale, often dealing with datasets that have global coverage in high
spatial and temporal resolutions. Examples of those datasets include pSIMS climate
impacts ensemble model outputs as defined in Elliott et al. (2014); climate forcing
datasets such as the ones described in Ruane, Goldberg and Chryssanthacopoulos
(2015); soil simulation model outputs as described in Shangguan et al. (2014);
among others. These datasets are calculated in High Performance Computing (HPC)
environments, and the output of those models is stored in the Network Common
Data Form (NetCDF).

The NetCDF container was initially defined by Rew and Davis (1990), and has
become a popular standard for representing climate data, in part because it was
designed as a multidimensional data structure able to be manipulated in parallel.
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The raster data is represented as sets of multidimensional arrays of primitive
types, which are assigned variable names, physical dimensions, and other possible
attributes. The most paramount aspect of NetCDF files is the ability to use dynamic
dimensions, generating datasets that have uneven spatial distribution of data, while
avoiding memory allocation of spaces that don’t contain data, thus reducing the file
size.

Despite its robustness as a geospatial data container, the NetCDF format is
not the main standard for the majority of Geographical Information Systems (GIS)
users. These users often prefer using the ESRI Shapefile format, which is proprietary
and closely related with ESRI ArcGIS platform. Integrating NetCDF files into the
research workflow does require a practical knowledge of the format as well as some
programming skills—attributes that are not always present in the the users of such
data.

Having these computational characteristics, and also the typical user group
of the climate products developed at RDCEP (such as public policy stakeholders,
economists, teachers, and a wide range of students) taken in account, ATLAS was
initially developedto be a user friendly visualization interface for data stored in NetCDF
files. The scope of this framework is to provide thematic maps and a limited scope
of analytical tools, allowing its users to retrieve a variety of datasets and analyze
their patterns—thus facilitating the integration of such data into other research with
minimal effort, and without getting into the myriad of jargon and technical aspects

present in the GIS learning process.

2| METHODOLOGY

The development of ATLAS is conceptually related with the research conducted
at RDCEP, and this project was initially designed to graphically represent three
different datasets that are in the core of its research. The datasets differ much in
terms of their content, and due to this the internal data organization is different too.
The primary effort in terms of project methodology was to define a common platform
able to integrate such varied data without loosing information; without restricting the
users’ ability in retrieve information; and in a reasonably efficient manner with regard
to information storage. To fully define our methodology it is necessary to define
upfront the main datasets and just then the technologies able to deal with this data

variety.

2.1 Dataset Description

We describe the GeoJSON container and MongoDB NoSQL database
components of our dataset representations.
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2.1.1 pSIMS Model Run

The pSIMS model run, as defined in Elliott et al. (2014), and using a different
setup defined in Elliott et al. (2015), generated multiple crop model ensembles as
NetCDF Files containing three main variables (In the context of this work, we use the
definition established in Rew and Davis (1990), which names attribute, as a variable
dependent on other independent variable(s)), being the spatial pairs latitude and
longitude in a global one-degree grid in both dimensions; and time, being split in
annual intervals from 1948 to 2012. Each file has a single attribute but with global
coverage, being a result of a permutation of parameters of:

+ Climate models;
- Historical climate forcing datasets;

« Simulation Scenarios in terms of simulation configuration and irrigation set-
ting;

Mandatory attributes (Crop yields; Applied irrigation water);

« Optional attributes (Total above-ground biomass yield; Actual growing sea-
son evapotranspiration; Actual planting date; Days from planting to anthesis;
Days from planting to maturity; Nitrogen application rate; Nitrogen leached;
Nitrous oxide emissions; Accumulated precipitation, from planting to harvest;
Growing season incoming solar; Sum of daily mean temperature, from plant-
ing to harvest);

«  Crop type;

+ Time step and time range.

2.1.2 AgMERRA Model Run

The AgMERRA model run, as defined in Ruane, Goldberg and
Chryssanthacopoulos (2015), generated climate forcing data stored in NetCDF files
where the three variable names are: latitude and longitude in a global quarter-degree
grid in both dimensions; and time defined in daily values ranging between 1980 and
2010. With these three variables used as input references, there are other attributes
defined, such as: Precipitation flux; Maximum and minimum surface air temperature;
Surface downwelling shortwave radiation flux; Wind speed at 10 meters; Relative
humidity average approximated by average temperature; Relative humidity at time
of maximum temperature; and cropland percentage. These attributes are dynamic.
They are distributed across several files which are split in terms of spatial coverage
and depend on the three initial variables as primary keys in a database.
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2.1.3 GSDE Model Run

The GSDE model run, as defined in Shangguan et al. (2014), is a high resolution
soil model. It is distributed in two sets of information:

1. The first set has a spatial grid resolution of 30 seconds, with eight depths
of soil simulationas main variables. The related attributes are: Additional
property; Available water capacity; Drainage class; Impermeable layer;
Nonsoil class; Phase1; Phase2; Reference soil depth; Obstacle to roots; Soil
water regime; Topsoil texture.

2. The second set has spatial grid resolution of five minutes, with eight depths
of soilsimulation split in two different files, with the top four depths separated
from the bottom four. For these pairs of files, the following attributes are
represented: Total carbon; Organic carbon; Total nitrogen; Total sulfur;
CaCO,. Gypsum; pH(H20); pH(KCI); pH(CaCl2); Electrical conductivity;
Exchangeable calcium; Exchangeable magnesium; Exchangeable sodium;
Exchangeable potassium; Exchangeable aluminum; Exchangeable acidity;
Cation exchange capacity; Base saturation; Sand content; Silt content; Clay
content; Gravel content; Bulk density; Volumetric water content at -10 kPa;
Volumetric water content at -33 kPa; Volumetric water content at -1500 kPa;
Amount of phosphorous using the Bray1 method; Amount of phosphorous
by Olsen method; Phosphorous retention by New Zealand method; Amount
of water soluble phosphorous; Amount of phosphorous by Mehlich method;
Exchangeable sodium percentage; Total phosphorus; Total potassium.

The files are just split in terms of attributes, being much larger than the
AgMERRA or pSIMS NetCDF files.

2.2 Data Transformation and Analysis 2.3. Web Interface

The initial prototype of ATLAS was created in 2014. Its focus was on accessing
individual NetCDF files, using decompression of those files on-the-fly. The prototype
worked on a small subset of the pSIMS model runs, without needing to integrate
other datasets. During that period, a web interface was developed using the spatial
capabilities of the d3 Javascript library as defined at Bostock, Ogievetsky and Heer
(2011) communicating with a python backend able to open and manipulate this
subset of NetCDF files. This interface provided a visualization schema that allowed
interaction with GeoJSON messages, which were generated by directly transforming
a NetCDF into a GeoJSON on demand.

However, this model has been proven insufficient to deal with a wider range
of data, especially because for every user query, the target file would be opened
and transient GeoJSON messages generated. Once a user closes his browser,
this transient information is lost, and a new request requires re-processing at the
back-end level. With multiple users accessing the website, this would generate a
processing overhead. Considering these issues, one straightforward solution is to
use a geospatial database. Another option would be to use an entire WebGIS service,
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but to maintain interactivity with each ’pixel’ of the data, we use d3 to produce SVG
vector graphics from GeoJSON messages, instead of the sort of tile server typically
found in traditional WebGIS implementations.

2.3 Back-end
2.3.1 GeoJSON Container

In our application, we transform the input NetCDF file into multiple GeoJSON
messages, as defined in Butler et al. (2016). This is done by discretizing each point
present in the input NetCDF file, generating an output GeoJSON message with a
polygon, often a squaroid (considering that all input data is encoded using WGS84
standard), for each spatial coordinate.

Data for each coordinate is represented as a n-dimensional values key in
the GeoJSON’s properties object, the dimensionality being dependent on the
characteristics of the ingested dataset. When visualizing the data, these polygons
are rendered by d3 as multiple contiguous polygons. For example, Figure 1 shows
a pSIMS register, in which is possible to verify how a GeoJSON point is adapted for
the ATLAS environment.

1-

2 " id" : ObjectId("56649b87a54d75221dd3ac45"),

3- "geomektry" : {

4 "type" : "Polygon”,

5~ "coordinates” : [

6~ [

7 [-124.0,45.0],[-123.5,45.0],[-123.5,44.5],[-124.0,44.5],[-124.0,45.0]
B 1

9 ]

10 },

11 "type" : "Feature",

12 ~ "properties” : {

13 "source" : "papsim wfdei.cru hist default firr aet whe_annual 1979 2012.nc4",
14~ "eentroid" : {

15 ~ "geometry" : {

16 "type" : "Point",

17 ~ "coordinates” : [

18 =123.75,

19 44.75

20 1

21 }

22 }e

23~ "value" : {

24 ~ "start” : [

25 NumberInt(1979)

26 1.

27 "atep" : MumberInt{l),

28 - "values" : [298.6,292.7,311.6,305.6,291.1,346.5,323.4,337.3,328.2,310.8,298.1,316.1,326.0,289.5,332.5,
29 302.6,281.7,310.7,272.9,320.7,271.6,370.3,303.9,286.7,295.7,298.2,307.7,307.6,309.9,321.0,273.3,
30 290.7,314.2,null]

31 }.

32 "timestamp" : "2015-12-06T14:33:11.030204",

a3 "simulation" : "aet whe"

34 }

35 |}

Figure 1. GeoJSON register as stored in a MongoDB collection in ATLAS

2.3.2 MongoDB NoSQL Database

Another issue arose when evaluating the original prototype, around the choice
of a database. The most used database in the open source GIS world is Postgres
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with the PostGIS extension. However due to the data volume of this project, which
uncompressed is in the order of hundreds of terabytes, and the Postgres’s current
lack of support for operating as a parallel and distributed service, we looked for other
options. By 2015, MongoDB already supported geospatial indexing and querying; it
also has the ability to use shards of nodes in order to scale out computational power
in a cluster using cloud computing.

Complementing the predefined GeoJSON message defined in the previous
section, we use MongoDB to store these messages in collections that are generated
for each model run inserted. Chodorow (2013) defines MongoDB as a NoSQL
document database, that stores registers in JSON nested structures, called
collections, which are single message binaries encoded as BSONSs. It is possible
to perform a wide range of spatial queries on such collections, provided they use
spatial indexing. Currently in our work we use MongoDB’s ‘2dsphere’ indexing,
because of our data is compliant to WGS84. Currently, the framework is under active
development. A proper evaluation of databases, and general back-end infrastructure
will be an objective of future work.

When a user initially opens the ATLAS website, they are presented with a list
of available datasets. Upon selecting the desired dataset, the backend collects the
browser’s viewport information, and by an inverse process using d3, it is possible
to define a bounding box from the user’s viewport. That information is encoded to a
spatial query, also using a bounding box, that retrieves all the GeoJSON available
for that region, within a certain context as shown in Figure 2. As the GeoJSON is
converted to SVG in the client, the array of values contained in the key ‘values’ is
bound to each ‘pixel.’ This provides for a range slider in the Ul allowing the user to
‘move’ the visualization along other dimensions (e.g., time or depth) with almost no
latency. Because the data is not compressed, this generates almost no overhead at
the user side.
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<« C @ atlas.obstructures.org/map/default_firr_biom_whe/ Yr . W @

1979 2012  Appearance (]

L

Figure 2. Example of landing page for a pSIMS Wheat Biomass under Irrigated conditions. The
sliding bar allows the user dynamically look into a time range between 1979 and 2012.

3 | RESULTS AND DISCUSSION

ATLAS users are able to retrieve data and assess its basic characteristics,
as one would in traditional thematic cartography. Users can choose from divergent
(Figure 2) or sequential (Figure 3) color ramps, and adjust the number of color bins
(Figure 3). ATLAS also enables users to chose a preferred smoothing filter as shown
in Figure 4. Notice that the smoothing is applied to the visualization, not the source
data. All these operations are performed on the fly, with latency levels that do not
exceed three seconds.

&« © @ atlas.obstructures.org/map/default_firr_biom_whe/ Yo - ® oo

1979

" 2012 Appearance 1
Bins 9

a

Diverging

Sequential

Smoothing

?ﬁ'

Figure 3. Example of landing page for a pSIMS Wheat Biomass under Irrigated conditions. The
color ramp was changed from divergent to sequential, being also the user able to customize
the number of color bins analysis, including dimensionality reduction methods discussed in

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 3 Capitulo 17




Samet (2006), such as Single Value Decomposition (SVD) and Fast Fourier Transform, but
also Fast Wavelet Transform, which is able to represent non-harmonic signals, often present in
environmental datasets.

< C @ atlas.obstructures.org/map/default_firr_biom_whe/ vr . w o

1979 2012 Appearance @]

T! 20333

X W 25.7-293
22-25.7
18.3-22

14.7-183

11-14.7
7.5-11
W33
Wo37

Figure 4. Example of landing page for a pSIMS Wheat Biomass under Irrigated conditions. The
cell edges were smoothed using an SVG gaussian blur available in D3 library

41 CONCLUSIONS

The ATLAS framework is indeed a work still in development. However, it allows
the diverse community of RDCEP users to easily visualize geospatial information
stored in NetCDF files, and users not experienced with geoprocessing tasks are able
to perform their own simple data analysis, thereby avoiding confusion and delays. In
this work the usage of a NoSQL database was also important in helping to integrate
a variety of different simulation products, each with a unique data model, in the
same environment, and dealing with intensive simultaneous processing workloads
without losing speed.

Future work on this project will involve the development of statistical and
geostatistical features, towards allowing the users to perform Exploratory Spatial
Data Analysis (ESDA) in the ATLAS environment. Our intention is to incorporate
some of the features available in the PySal library as defined in Rey and Anselin
(2010). Further, we plan to define a more efficient compression schema, as well
working on an encoding method able to perform spatial similarity
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CAPITULO 18

UTILIZACAO DE IMAGENS DO SATELITE LANDSAT
PARA ESTIMATIVA DA TEMPERATURA DE
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Erika Goncalves Pires
Instituto Federal do Tocantins, Coordenacéo de
Geomatica,

Palmas - TO.

RESUMO: A temperatura da superficie terrestre
(LST) tem um papel importante na compreensao
dos processos de interacéo entre a superficie
e a atmosfera, pois grande parte da variagao
espacial e temporal ocorrida na atmosfera é
causada pela influéncia da superficie da Terra.
Dessa forma, o presente estudo teve como
objetivo comparar os valores das temperaturas
da superficie obtidas das bandas térmicas dos
satélites Landsat 7 e 8, com e sem correcao
atmosférica, a fim de avaliar os dados obtidos
pelos mesmos. As imagens LST foram obtidas
pela conversdao do numero digital de cada
pixel em valores de radidncia e temperatura
da superficie. As imagens LST sem corregcéo
atmosférica apresentaram temperaturas mais
baixas do que imagens LST com correcao
atmosférica e mostraram temperaturas mais
préximas da temperatura do ar. Apesar das
imagens termais do Landsat 8 apresentarem
problemas de calibracdo devido a falha de
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SUPERFICIE TERRESTRE

dispersdo da luz difusa, as imagens de LST
de ambos o0s satélites apresentaram, de
maneira geral, temperaturas bem proximas. As
imagens LST do Landsat 7 permitiu uma melhor
distincdo da temperatura da superficie nos
alvos da imagem, no entanto, como as imagens
apresentam ruido na borda das cenas, seu uso
é restrito as areas centrais da imagem.
PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento remoto,
processamento de imagens, sensor termal.

USE OF LANDSAT SATELLITE IMAGES
TO ESTIMATE THE LAND SURFACE
TEMPERATURE

ABSTRACT: The Land Surface Temperature
(LST) has an important role in understanding
the processes of interaction between the
surface and the atmosphere, as much of the
spatial and temporal variation occurred in the
atmosphere is caused by the influence of the
Earth’s surface. In this way, the article aim to
compare the values of surface temperatures
obtained from the thermal bands of Landsat 7
and 8, with and without atmospheric correction,
in order to evaluate the data obtained by them.
The LST images were obtained by converting the
digital number of each pixel in radiance values
and surface temperature. LST images without
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atmospheric correction had lower temperatures than LST images with atmospheric
correction and showed temperatures closer to the air temperature. The thermal images
of Landsat 8 still have calibration problems due to failure of dispersion of diffused light,
but the images of both satellites LST presented, in a general way, similar temperatures.
LST images Landsat 7 allowed a better distinction of the surface temperature on the
targets on the image, however as the images have noise on the border of scenes, their
use are restricted to the central areas of the image.

KEYWORDS: Remote sensing, image processing, thermal sensor.

11 INTRODUCAO

A temperatura superficial podem ser obtida a partir de dados advindos
do sensoriamento remoto, tendo em vista que o calor interno de um alvo/objeto
é convertido em energia radiante e para a maioria dos alvos existe uma grande
correlacdo positiva entre a temperatura cinética verdadeira e o fluxo radiante
proveniente do alvo (JENSEN, 2009). Portanto, a temperatura de superficie
corresponde ao fluxo de calor dado em funcédo da energia que chega e sai do alvo,
sendo de suma importancia para o entendimento das interacdes entre a superficie
terrestre e a atmosfera.

Geralmente os dados de temperatura sao obtidos na regiao do infravermelho
termal (8,0 a 14,0 um), pois esse € o melhor intervalo espectral que permite uma
maior transmissao da energia emitida da Terra que alcanca o sensor (STEINKE et
al., 2010).

Uma das vantagens do sensoriamento remoto termal é de proporcionar em
tempo-sincronizado uma densa rede de dados de temperatura de areas sobre a
superficie terrestre, além de permitir o monitoramento e avaliagdo das mesmas.

Os satélites Landsat 7 e 8 possui bandas que operam naregiéo do infravermelho
termal, e permite estimar valores de temperatura de alvos sobre a superficie terrestre.

O satélite Landsat 7 foi langcado pela NASA (National Aeronautics and Space
Administration), em 15 de abril de 1999, possui uma 6rbita circular heliosincrona, e
possui 8 bandas espectrais, operando nas faixas do visivel, infravermelho préximo,
infravermelho médio e infravermelho termal. A banda termal corresponde a banda 6
que possui intervalo espectral de 10.4 - 12.5um e resolucéo espacial de 60 m.

Cabe ressaltar que em maio de 2003 o satélite Landsat 7 apresentou
problemas no equipamento eletro-mecanico chamado SLC (Scan Line Correction),
gue compensa o deslocamento do satélite em relagdo ao movimento de rotacéo da
Terra durante as aquisi¢cdoes das imagens, e portanto, desde entao, o satélite produz
imagens com vazios e/ ou ruidos principalmente nas bordas das imagens.

Apesar desse problema do Landsat 7, essas imagens ainda sdo um dos dados
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de satélites civis mais precisos geometricamente e radiometricamente existentes
no mundo. Cabe ressaltar que a imagem termal ndo foi afetada radiometricamente
pelo problema do SLC-off (USGS, 2014a).

O satélite Landsat-8 foi lancado pela NASA em 11 de fevereiro de 2013 pela
NASA, operando a uma altitude de 705 km, numa 6rbita heliosincrona com inclinagao
de 98,2°. O satélite possui o sensor OLI (Operational Land Imager) com 9 bandas
espectrais e o sensor TIRS (Thermal Infrared Sensor) com 2 bandas espectrais
no infravermelho termal, bandas 10 (10.6 - 11.19 um) e 11 (11.5 - 12.51 um), com
resolucao espacial de 100 m.

Cabe ressaltar que as imagens termais do Landsat 8 apresentaram anomalias
devido a dispersédo da luz difusa que chega ao sensor 0 que ocasionou problemas
de calibracao nas imagens do satélite (NASA, 2014).

De acordo com Schott et al (2014), estas anomalias incluem diferencas
na aparéncia radiométrica, variacbes nos indices de calibracdo cruzadas entre
detectores que se sobrepdem em matrizes adjacentes (resultando em formacao de
faixas) e os erros de polarizacéo na calibragdo absoluta. Indmeros algoritmos foram
testados pela USGS (United States Geological Survey), e uma correc¢éo inicial foi
aplicada nas imagens a partir de fevereiro de 2014, entretanto a USGS ainda néo
recomenda o uso da banda 11 em virtude das anomalias existentes na mesma. A
banda 10 do Landsat 8 pode ser utilizada apés a calibracéo através de um modelo
de transferéncia radiativa de emissividade e parametros para recuperacdo da
temperatura da superficie, e apresenta um erro de polarizacéo residual inferior a 2
graus para a maioria dos alvos.

Nesse contexto, o presente estudo tem por objetivo utilizar dados termais dos
satélites Landsat 7 e 8 para estimativa da temperatura de superficie terrestre. Além
disso, visa avaliar os valores de temperaturas de superficie obtidos a partir das
bandas termais dos satélites Landsat 7 e 8.

2| MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende as areas do entorno do reservatério da UHE de
Luis Eduardo de Magalhées, localizada entre os municipios de Palmas-TO e Porto
Nacional-TO, conforme ilustrado na Figura 1.

O reservatério da UHE de Luis Eduardo de Magalhdes esta localizado no
bioma Cerrado, na regidao central do estado Tocantins. Possui uma area total de
aproximadamente 630 Km2, com 170 km de extenséo e profundidade média de trés
metros. O seu enchimento ocorreu em dezembro de 2001 com encerramento em
fevereiro de 2002.
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Figura 1. Mapa de localizagéo da Area de Estudo.

A distribuicdo sazonal das precipitagdes pluviais estd bem caracterizada com
dois periodos bem definidos: a estagdo chuvosa de outubro a abril e a estacéo seca
nos meses de maio a setembro.

Segundo a classificagao climatica de Koppen-Geiger, o clima nessa regiao &
tropical umido com estacdo seca (Aw), o0 que contribuiu para as altas temperaturas
existentes nessa regidao. A temperatura média anual na cidade de Palmas, por
exemplo, é de aproximadamente 26°C, porém no més de setembro a temperatura
minima média € de 22°C, enquanto a temperatura maxima média atinge 36°C, e
no més de julho a temperatura minima média é de 15°C, e a temperatura maxima
média é de 33°C (INMET, 2014).

Nesse trabalho foram adquiridas imagens dos satélites Landsat 7 e Landsat 8,
disponibilizada no site da USGS (http.//earthexplorer.usgs.gov/). Foram selecionadas
as imagens com condi¢cdes meteoroldgicas semelhantes, e que correspondiam a
mesma época do ano.

Foram adquiridas as imagens do satélite Landsat 7, érbita/ponto 222/067, de
16/08/2014, horéario central 13:17h (UTC). As imagens do visivel e infravermelho
préximo/médio do sensor ETM+, com resolucédo espacial de 30 m, foram obtidas
para a geracao das composicoes coloridas para analise e interpretacao dos tipos de
alvos das imagens. Também foi utilizada a imagem do infravermelho termal (banda
6) com intervalo espectral de 10.4 - 12.5 pm e com resolucdo espacial de 60 m
(reamostrada para 30 m).

Também foram adquiridas as imagens do satélite Landsat 8, com mesma
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Orbita/ponto, de 08/08/2014, horario central 13:19h (UTC). Foram utilizadas as
imagens do visivel e infravermelho préximo/médio do sensor OLI para a geragao das
composicdes coloridas, com resolucao espacial de 30m. Com o intuito de estimar
a temperatura de superficie utilizou a imagem do infravermelho termal do sensor
TIRS (banda 10) com intervalo espectral de 10.6 - 11.19 um e resolucéo espacial
de 100 m (reamostrada para 3 Om).

Em virtude das imagens dos sensores térmicos possuirem limitagdes devido
aos efeitos de absorcao e espalhamento causados pela atmosfera, no momento da
passagem do sensor, a temperatura de superficie foi estimada com e sem corre¢ao
atmosférica, com intuito de avaliar a diferenca entre as mesmas.

Foi realizado o célculo da temperatura de superficie sem correcao atmosférica
para o Landsat-7 a partir da conversao dos niveis de cinza da banda 6 em radiancia
espectral (TOA) através da equacao 1 (USGS, 2014b).

Lynaxi— Lmin
L‘;L = ( ’ . )* (Qcai - QcaI min) + me;{ (1)

Qcal max— Qcal min

onde:
L, = Radiancia espectral (W/ m?-sr-um)

Q_,= Valor quantizado e calibrado do pixel em nivel de cinza (DN)

Q. .= Valor minimo do pixel em niveis de cinza (DN=1)
Q_,, ...= Valor minimo do pixel em niveis de cinza (DN=255)
L....= Radiancia espectral minima (3.2 W/ m?-sr-um)

L....= Radiancia espectral maxima (12.65 W/ m?-sr-um)

Posteriormente a radiancia espectral foi convertida em temperatura a partir da
equacao 2. As constantes térmicas foram obtidas no arquivo de metadados obtidas
no download das imagens no site da USGS.

Tse = - (2)
)

K
ln(—1+ 1
Ly

onde:

T, = Temperatura sem correcdo atmosférica (Kelvin)
K, = Constante de calibragéo 1 (666.09 W/ m? sr um)
K, = Constante de calibragéo 2 (1282.71 K)

L, = Radiancia espectral (W/m? sr um)

Para o célculo da temperatura de superficie com corregcado atmosférica foram
calculados os valores de transmissividade atmosférica, radidncia emitida e recebida
pela superficie através do site da NASA (http://atmcorr.gsfc.nasa.gov./), conforme
dados da Tabela 1. Em seguida foi efetuado o célculo da radidncia (LT) através da
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equacao 3 (BARSI, 2003).

_ Lroa—Ly—(1—-&)Lg
Ly =

TE

onde:

(3)

L= Radiancia de um alvo negro de temperatura cinética (W/ m?-sr-um)

L..,= Radiancia espectral (W/ m2-sr-um)

TOA

T = Transmissividade da atmosfera

€ = Emissividade da superficie

Lu= Radiancia emitida pela superficie (W/ m2-sr-um)

Ld= Radiancia recebida pela superficie (W/ m?-sr-um).

Dados de entrada Landsat 7 Landsat 8
Data de passagem 16/08/2014 08/08/2014
Latitude/Longitude -10.122/ -48.205 -10.122/ -48.205
Altitude 0.260 km 0.260 km
Presséo 985.000 mb 983.800 mb
Temperatura 29.7°C 29.9°C
Umidade Relativa 34% 33%

Dados de Saida Landsat 7 Landsat 8

Transmissividade atmosférica 0.84 0.83
Radiancia emitida pela superficie 1.40 W/ m2-sr-pum 1.45 W/ m2-sr-um
Radiancia recebida pela superficie |2.30 W/ m2-sr-um 2.43 W/ m2-sr-um

Tabela 1. Dados de entrada e saida para a correcdo atmosférica das imagens Landsat.

Posteriormente foi realizado o calculo da temperatura superficie com correcéao
atmosférica através da equagéo 2 onde o L, corresponde a radiancia LT (BARSI,
2003).

Com o intuito de comparar os dados, foi realizado o calculo da temperatura
de superficie sem correcao atmosférica para o Landsat-8 a partir da conversao dos
niveis de cinza da banda 10 em radiancia espectral (TOA) através da equacao 4
(USGS, 2014c).

Ly =M, Qs + 4, (4)

onde:

L, = Radiancia espectral (W/ m?-sr-um)

M, = Fator multiplicativo de redimensionamento da banda (3.3420E-04)

Q_,, = Valor quantizado e calibrado do pixel em nivel de cinza (DN)

A, = Fator aditivo de redimensionamento da banda (0.1000)

A radiancia espectral foi convertida em temperatura a partir da equacéo 2.
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As constantes térmicas da banda 10 do Landsat 8 foram obtidas no arquivo de
metadados, onde K1 equivale a 774.89 W/ m? sr um e K, equivale a 1321.08 K.

Para o céalculo da temperatura de superficie com correcdo atmosférica do
Landsat 8 também foram calculados os valores de transmissividade atmosférica,
radiancia emitida e recebida pela superficie através do site NASA (Tabela 1) e a
radiancia (LT) foi obtida através da equacéao 3.

Posteriormente foi realizado o calculo da temperatura superficie com correcéao
atmosférica através da equagéo 2 onde o L, corresponde a radiancia L, .

Para os dois métodos, optou-se em utilizar o valor de emissividade de 0.92, o
qual corresponde ao valor médio das superficies urbanas (NICHOL, 1994).

As temperaturas resultantes foram convertidas para graus Celsius (°C) com a
subtracdo do valor da temperatura do ponto de congelamento da agua ao nivel do
mar, que equivale a 273,15 K.

As imagens de temperatura de superficie foram classificadas e foi aplicada
uma escala cromatica de pseudocor as imagens resultantes, com o intuito de melhor

identificar o comportamento da temperatura dos alvos na imagens.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As imagens LST sem correcdo atmosférica apresentaram valores de
temperatura bem menores do que as imagens LST com correcao atmosférica,
apresentando diferencas entre si de até 8°C em algumas regides. A Figura 2
apresenta uma amostra das imagens de temperatura de superficie (LST) para os
satélites Landsat 7 e 8, com e sem correcao atmosférica para a regido urbana de
Porto Nacional-TO.

Analisando as imagens de LST (Figura 2), observa-se que as imagens LST
do Landsat 7 apresentaram uma representacdo mais detalhada da variacao de
temperatura dos alvos, enquanto que as imagens LST do Landsat 8 apresentaram
uma maior generalizacéo dos valores de temperatura dos alvos. Isso possivelmente
deve estar associado a banda 6 do Landsat 7 possuir uma melhor resolucéo espacial
(60m), do que a banda 10 do Landsat 8 (100m).

Aimagem LST sem correcdo atmosférica do Landsat 7 apresentou temperaturas
variando de 22,4 a 40,0°C, e um desvio padrao de 5,2, enquanto a imagem LST
sem correcao atmosférica do Landsat 8 apresentou temperaturas variando de 23,6
a 40,0°C, e um desvio padréo de 4,8, conforme Tabela 2. As imagens LST com
correcao atmosférica de ambos os satélites também apresentaram temperaturas

minimas e maximas bem semelhantes.
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b) Composicéo colorida L8 (7R6G4B)

e) Landsat 7 com correcédo f) Landsat 8 com correcéo
B22a26eecl26a30°C 30a32°C 32a34°C| 342 36°CH36 a 38°C |38 a 40°Clff 40 a 45>} > 45°C

Figura 2. Temperatura de Superficie com e sem corre¢do atmosférica e composigéo colorida
para o Landsat 7 e 8.
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Temperatura (°C)
Imagem
Minima Maxima Média Desvio Padrao
Landsat 7 sem correcédo 22,4 40,0 31,2 5,2
Landsat 8 sem correcéo 23,6 40,0 31,8 4,8
Landsat 7 com correcéo 26,7 48,2 37,4 6,3
Landsat 8 com correcéo 28,3 48,7 38,5 59

Tabela 2. Temperatura de Superficie - Landsat 7 e 8.

Com o intuito de analisar a variagcado da temperatura entre as imagens, obteve-
se os valores de temperatura de pontos amostrais nas imagens LST do Landsat
7 e 8, conforme Tabela 3. Observa-se que os valores de temperatura dos alvos
apresentaram pouca variagdo entre os dois satélites, havendo uma variacéao
maxima de 1,5°C. Salienta-se que as menores variacbes de LST ocorreram nas

areas urbanas e de solo exposto.

Pontos Descricéao L7 sem L8 sem L7 com L8 com
correcao correcao correcao correcao
1 Represa 23,7 25,3 28,0 29,4
2 Lago 23,4 23,9 27,7 28,9
3 Area Urbana 31,1 31,0 37,2 36,5
4 Area Urbana 32,9 33,0 39,4 39,9
5 Solo Exposto 36,5 37,1 43,9 42,6
6 Mata Ciliar 26,5 27,6 31,5 34,9
7 Vegetacéo Nativa 26,2 27,5 31,2 33,3
8 Solo Exposto 39,5 39,8 47,6 48,3

Tabela 3. Temperatura de Superficie de pontos amostrais do Landsat 7 e 8.

Os dados de temperatura de superficie obtidos foram comparados com os
dados de temperatura do ar, medida na estacdo meteorologica do INMET. As
imagens LST sem correcdo apresentaram valores mais préximos a temperatura
do ar, com diferenca de até 0,4°C, enquanto que as imagens LST com correcéao

apresentaram uma diferenca de até 7°C.

41 CONCLUSOES

A metodologia empregada neste trabalho permitiu avaliar o comportamento da
temperatura de superficie para as imagens dos satélites Landsat 7 e 8, com e sem
correcao atmosférica.

As imagens LST sem correcdo atmosférica apresentaram temperaturas
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mais baixas do que as imagens LST com corre¢cdo atmosférica e apresentaram
temperaturas mais préximas a temperatura do ar.

Salienta-se, que apesar das imagens termais do Landsat 8 apresentarem ainda
problemas de calibracdo devido a falha de disperséo da luz difusa, as imagens de
LST de ambos os satélites apresentaram de um modo geral temperaturas bem
proximas.

As imagens LST do Landsat 7 permitiu uma melhor distingdo da temperatura
de superficie entre os alvos da imagem, entretanto em virtude das imagens
apresentarem ruidos nas bordas das cenas, 0 seu uso se torna restrito para as
areas centrais da imagem.

Nesse sentido, recomenda-se 0 uso das imagens do Landsat 8 para areas
maiores, onde ndo ha a necessidade de um detalhamento maior da LST entre os

alvos, e para as regides onde as imagens do Landsat 7 apresentarem ruidos.
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RESUMO: Os dados de sensoriamento 6ptico
deresolucao moderada oferecemoportunidades
para monitorar e discriminar a area queimada
de maneira precisa. Este estudo avalia o
desempenho de quatro técnicas diferentes de
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AREAS QUEIMADAS

composicao multitemporal usando algoritmos de
mapeamento de area queimada com o objetivo
do satélite PROBA-V, a saber: primeiro valor
minimo da refletancia no infravermelho préximo
(NIR), segundo valor minimo do NIR, critérios
minimos de combinacdo do NIR, critérios de
mistura combinados no infravermelho NIR e
SortWave (SWIR ) e o valor maximo do indice
de vegetacdo de diferenca de normalizagcéo
(NDVI).
desempenho de cada técnica de composicao

Uma avaliagcdo quantitativa do
foi realizada avaliando o potencial de cada
uma em discriminar entre pixels queimados e
ndo queimados, analisando a persisténcia de
nuvens / sombras e a frequéncia de angulos
de zénite solar elevados em cada composicao.
Os resultados mostraram que o segundo
NIR minimo é a técnica de composicao mais
adequada para o mapeamento de areas
queimadas, devido a sua capacidade de reter
sinais queimados e eliminar pixels fora de nadir
e aqueles contaminados por nuvens/e sombras.
PALAVRAS-CHAVE: PROBA-V, composicao
PROBA-V,

multitemporal, é&rea queimada,

compositos multitemporais.

EVALUATION OF MULTITEMPORAL
COMPOSITES OF PROBA-V IMAGES FOR
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MAPPING BURNT AREAS

ABSTRACT: Moderate resolution optical remote sensing data provides opportunities
to monitor and discriminate burned area in an accurate way. This study assesses the
performance of four different multitemporal compositing techniques using PROBA-V
satellite aiming burned area mapping algorithms, namely: first minimum value of Near
Infrared (NIR) reflectance, second minimum value of NIR, mix criteria combined NIR
and SortWave Infrared (SWIR), and maximum Normalize Difference Vegetation Index
(NDVI) value. A quantitative assessment of the performance of each compositing
technique was achieved by evaluating the potential of each one to discriminate between
burned and unburned pixels, .by analyzing the persistence of clouds/shadows and the
frequency of high solar zenith angles view on each compositing. The results showed
that the second minimum NIR is the most suitable compositing technique for burned
areas mapping, due to its ability to retain burned signals and to eliminate off nadir
pixels and those contaminated with clouds/and shadows.

KEYWORDS: PROBA-V, multitemporal compositing, burned area, PROBA-V,
multitemporal composites.

11 INTRODUCAO

O interesse por informacdes sobre a ocorréncia do fogo na vegetacao
provenientes de sensores orbitais tem aumentado nos ultimos anos por parte
dos pesquisadores de diversas areas do conhecimento (MOUILLOT et al., 2014).
Os dados derivados da andlise de imagens de sensores orbitais de diversas
resolucdes espaciais e temporais possibilitam estudos relacionando as queimadas
a ciclos biogeoquimicos, doencgas respiratdrias, bem como setores governamentais
responsaveis pelo controle do desmatamento (GONCALVEZ et al., 2010; FREITAS,
2005; PEREIRA et al., 2014).

No entanto, algumas limita¢des dificultam a observacao da superficie terrestre
pelos sensores abordo de satélites, como por exemplo, a presenca de nuvens e
sombras, considerada um dos principais empecilhos no mapeamento de areas
gueimadas. Estima-se que a probabilidade de ocorréncia de nuvens no Hemisfério
Norte é de 0,62 e no Hemisfério Sul 0,53, sendo a média global, correspondente a
0,58 (WMO, 1994).

Para minimizar o efeito das nuvens e sombras nas imagens, alguns autores
sugerem o uso de compositos multitemporais (HOLBEN 1986; SOUZA et al., 2003,
CHUVIECO et al., 2005, LIBONATI et al., 2015), onde o objetivo é escolher o pixel
que melhor representa o alvo de interesse, dentre um conjunto temporal de imagens.
O resultado deste método é uma imagem composta por pixels de diferentes datas,

dentro do periodo analisado.
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Entre as técnicas de compoésitos multitemporais, a mais comum considera o
maximo valor de NDVI (Normalize Difference Vegetation Index) (HOLBEN, 1986).
No entanto, alguns autores mostraram que esta técnica néo é a mais adequada para
0 mapeamento de areas queimadas (MARTIN, 1998; PEREIRA, 1999a; SOUSA et
al., 2003). Para esta finalidade, a refletancia do canal NIR (Near Infrared) tem sido
utilizada como critério principal, € em alguns casos, combinado com valores dos
outros canais (SOUZA et al., 2003; SILVA et al., 2005; CHUVIECO et al., 2005).
Apds o fogo, as cicatrizes de queimadas apresentam uma queda nos valores
de refletancia do canal NIR (PEREIRA, 1999), no entanto, as sombras também
apresentam este comportamento e podem ser confundidas com as queimadas.

Diante deste contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar quatro
métodos de compoésitos multitemporais em imagens do sensor VEGETATION
abordo do satélite PROBA-V, quanto a separabilidade entre areas queimadas e
outros alvos, qualidade visual dos compoésitos e a distribuicdo dos dngulos zenitais
de visada. A principal contribuicdo deste trabalho foi explorar este sensor quanto ao
melhor método de compdsito para o mapeamento de areas queimadas, permitindo
o aprimoramento de algoritmos automaticos de deteccao de areas afetadas pelos
fogos na vegetacéo.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A area de estudo esta localizada nas latitudes entre -15°S e -25°S e longitudes
entre -40°W e -50°W e corresponde ao tile 13Y09 do satélite PROBA-V, onde estao
inseridas grandes areas dos estados da regiao Sudeste do Brasil, parte do sudeste
do estado de Goias, sul da Bahia e nordeste do Parana, perfazendo um total de
1.000.000 km2. Os Biomas compreendidos na area de estudo sdo o Cerrado e a
Mata Atlantica, com uma pequena area de Caatinga ao norte do referido tile (Figura

1).
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Figura 1. Area de estudo e Biomas brasileiros (Adaptado de IBGE, 2004). Em destaque o tile
X13Y09 das imagens do satélite PROBA-V.

2.2 Dados PROBA-V (S1-TOC, S10-TOC e mascaras de nuvens e sombras)

O satélite PROBA-V (Project for On-Board Autonomy — Vegetation) foi projetado
com o intuito de dar continuidade a série de imagens do satélite da série SPOT-
VEGETATION. Este sensor possui quatro canais multiespectrais: azul (0,463 ym);
vermelho (0,655 pym); infravermelho préximo — NIR (0,845 ym), e infravermelho de
ondas curtas — SWIR (1,6 yum) (FRANCOIS et al., 2014).

As imagens utilizadas s&o disponibilizadas a um nivel de processamento 3,
com correcdes geométricas e atmosférica (produto S1-TOC - “Top of the canopy”),
com uma resolucao espacial de 330 metros. Para a constru¢cao dos compésitos,
foram utilizados os dados de refletdncia dos canais NIR e SWIR.

Também foi utilizado o produto S10-TOC, que consiste na sintese de 10 dias
de imagens com o maximo valor de NDVI (HOLBEN, 1986). Este produto € utilizado
para obter imagens sem lacunas de coberturas espaciais resultantes de nuvens e a
ndo cobertura global diarias em regides tropicais. O produto S10-TOC tem os dias
iniciais no dia 1, 11 ou 21 de cada més. Durante meses, com 28, 29 ou 31 dias, 0
S10 dos ultimos dez dias compreende os restantes dias do mesmo més (WOLTERS
et al., 2016). Para este artigo, foram utilizados os trés compositos S10-TOC do més
de outubro de 2015.

As imagens utilizadas correspondem ao tile X13Y09, e séo referentes ao dia
01 a 31 de outubro de 2015. Ambos os produtos (S1-TOC e S10-TOC) contém
informacgdes sobre refletancia da superficie, informacdes sobre os angulos zenitais
solar e de visada e mascaras de nuvens, e estdo disponiveis no site http://www.
vito-eodata.be/.

A deteccao de nuvens é feita com base nas bandas BLUE e SWIR e as sombras
s&o mapeadas por meio de um método geométrico, com base no éngulo solar, angulo




de visada e estimativa de altura das nuvens, complementar de um limiar com base
nos valores de NIR. No entanto, a diferenca temporal entre a coleta de dados do
canal NIR para o SWIR de 12 segundos, o que afeta diretamente nas mascaras de
nuvens/sombra (WOLTERS et al., 2015). O procedimento de correcéo atmosférica
e do algoritmo de deteccdo de nuvens e sombra esta descrito em Dierckx et al.
(2014). A Figura 2 apresenta uma defasagem das mascaras de nuvens e sombras,
decorrente dessa diferenca.
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Figura 2. Recorte da imagem do canal NIR na regido da serra do espinhaco Minas Gerais, de
27 de setembro de 2014. Em verde estdo as mascaras de nuvens e em azul as mascaras de
sombras de nuvens. As setas em laranja indicam as areas de sombras de nuvens que nao
foram mascaradas.

2.3 Focos ativos

Foram utilizados focos ativos do sensor VIIRS (Visible Infrared Imager
Radiometer Suite) a bordo do satélite VIIRS Suomi NPP (SCHROEDER et al.,
2014) para direcionar visualmente a coleta de amostras de areas queimadas. Este
satélite possui uma resolucao espacial de 375 metros e fornece informagdes sobre
focos ativos duas vezes ao dia. Os dados utilizados s&o disponibilizados pelo site
bdqueimadas/INPE. Ao todo, foram coletados 1.000 pixels como amostras.

2.4 Metodologia

Foram avaliados as seguintes técnicas para geracao de compdésitos:
«  Composito 1 — Menor valor de refletancia do canal NIR (1 NIR);

«  Composito 2 — Segundo menor valor de refletancia do canal NIR (2 NIR);

«  Composito 3 — Entre os trés menores valores da refletancia do NIR, o valor
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na data de maior refletancia do SWIR (NIR SWIR);

+  Composito 4 — Produto PROBA-V S10-TOC, com o0 maximo valor de NDVI
em 10 dias (NDVI).

Cada uma das técnicas descritas acima geram compdsitos de 15 dias, com
excecao da técnica 4 que fornece compdsitos de 10 dias. Dessa forma, foram
construidos dois compoésitos para 0 més de outubro, considerando a primeira
quinzena como a imagem antes das queimadas e a segunda quinzena a imagem
depois das queimadas. As imagens diarias foram mascaradas com os dados de
mascaras de nuvens/sombras, antes de aplicar os critérios de avaliagdo, excluindo
estes pixels para gerar os compositos.

A separabilidade entre os valores de refletancia de areas queimadas e néao
qgueimado, foi calculada através do indice M. Este indice foi definido por Kaufman e
Remer (1994) e é utilizado para verificar o quanto uma classe difere da outra, com
base na diferenca da média dos valores de duas classes, dividido pela soma do
desvio padréo. A equacgao do indice M é dada por (equacéo 1)

Onde, unqg € a média dos pixels ndo queimados e uq é a média dos pixels
queimados, ong € o desvio padrao da classe nao queimado e aq é o desvio padrao
de queimados.

Esse teste representa a sobreposi¢céo dos histogramas das classes analisadas,
sendo baixa separabilidade entre as classes quando M<1 e alta separabilidade
quando M>1 (PEREIRA 1999; VERAVERBEKE et al., 2011). Além do indice M,
foram construidos boxplot e histogramas de sobreposicédo. Para estas analises, a
classe ndo queimada é referente a imagem anterior.

A persisténcia de sombras de nuvens nos compésitos € uma variavel dificil
de quantificar. Nesta andlise, foi feito uma inspecédo visual em cada cena, e as
principais diferencas visuais de cada composito foram ilustradas a fim de auxiliar
nas discussoes.

Também foi avaliada a distribuicdo dos pixels nos angulos zenitais dos
compdsitos. Quanto mais proximo do nadir o angulo de visada, menor € ainterferéncia
dos efeitos atmosféricos na imagem (VAN LEEUWEN et al., 1999).

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 3 Capitulo 19




31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram avaliados no sentido de verificar qual técnica de compdsito
fornece imagens com menos sombras e nuvens, e, no entanto, que preserve
as informacbes sobre as caracteristicas espectrais das queimadas. A analise
da separabilidade fornece esta informacdo, sobre o quanto é possivel distinguir
areas queimadas de nao queimadas. Segundo o indice M, o compdsito com maior
separabilidade entre as classes queimadas e ndao queimadas foi primeiro minimo
de NIR, seguido do segundo minimo de NIR, NDVI e por ultimo a combina¢do NIR
SWIR.

A Tabela 1 apresenta os resultados do indice M dos quatros compdsitos
PROBA-V avaliados.

Compositos Indice M
1T NIR 14
2 NIR 1,3
NIR SWIR 0,93
NDVI 1

Tabela 1. indice M.

Os melhores valores de separabilidade de queimadas estdao nos critérios
que utilizam apenas os dados do canal NIR. Nota-se através do histograma de
frequéncia (Figura 3) uma sobreposicdo menor nos compésitos primeiro minimo
de NIR, seguido do segundo minimo de NIR, sendo estes resultados reflexos dos
valores do indice M.

Tempo [T ]T2
1NIR 2NIR

NIR_SWIR NDVI

Frequéncia Relativa

0-

0 01 02 03 04 05 06 07 0O 01 02 03 04 05 06 07
Valores

Figura 3. Histograma de sobreposi¢éo dos valores de areas queimadas para cada técnica de
compositos.
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3.1 Persisténcia de sombras de nuvens

A Figura 4 apresenta um recorte de cada compoésito para a regidao de Belo
Horizonte - MG, serra da Moeda e regiao de ouro Preto. As setas no recorte 1 NIR
mostram areas com persisténcia de sombras de nuvens.

= Focos Ativos
Refletancia NIR }
I o0.01
[]0.33
Valor NDVI

K]
1 |

Figura 4. Recorte dos compésitos multitemporais e focos ativos. Os valores da legenda
correspondem aos dados de refletancia do canal NIR e os valores de NDVI, em escalade 0 a 1.

Através da inspecao visual com a ajuda de focos ativos, foi possivel identificar
uma grande quantidade de sombras de nuvens persistente no compdsito 1 NIR. Isto
porque as sombras de nuvens possuirem baixos valores neste canal, semelhante
as queimadas.

Ja o composito 2 NIR apresentou uma imagem com menos sombras. Isso por
que as sombras nao sao estéaticas, diferente das cicatrizes de queimadas. Dessa
forma, para o sinal da sombra persistir neste compoésito, é necessario que apareca
no mesmo local duas vezes, durante o intervalo de dados analisado.

O compdsito que combina valores de NIR SWIRapresentou menos sombra
guando comparado com o composito 1 NIR. Porém, este critério tende a escolher
pixels mais claros, como pode-se observar no recorte NIR SWIR. Isto porque assim
como a refletancia do canal NIR, os valores do canal SWIR (1.6 ym) decrescem
apo6s o escurecimento do solo, seja por queimadas ou por sombras de nuvens.

Através da analise visual e comparacgao com focos ativos, pode-se contatar que
o compdsito 2 NIR e o compédsito NDVI obtiveram os melhores resultados quanto a

obtencdo de imagem com baixa incidéncia de sombras de nuvens.
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3.2 Distribuicao dos angulos zenitais de visada

Para a avaliagdo do angulo zenital de visada (VZA) foram gerados compésitos
com esta informacgéo para cada pixel, na mesma data de cada compésito avaliado.
O VZA é o angulo entre a linha do zénite e o sensor na hora da passagem e coleta
de dados. Quanto maior o angulo zenital de visada, maior a interferéncia na coleta
de informacdes sobre refletdncia da superficie e maior a distor¢cao espacial do pixel.
A distribuicdo da frequéncia dos angulos zenitais de visada é apresentada abaixo
através da Figura 5.
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Figura 5. Histograma de frequéncia absoluta dos pixels nos &ngulos zenitais.

A Figura 5 mostra uma maior frequéncia em angulos zenitais menores nos
compdsitos NDV que a distribuicdo dos angulos do compoésito 1 NIR tem uma
maior concentracao entre S10, 2 NIR e NIR SWIR. J4 no compédsito 1 NIR, a
maior frequéncia esta entre os angulos 50° e 60°. A escolha do menor valor de
refletédncia do NIR pode levar a escolha de pixels coletados com um maior VZA, ja
que estes dados sofrem uma maior interferéncia atmosférica. Isto fica evidenciado
na distribuicdo dos angulos do compdsito de maximo NDVI, onde a distribuicéo dos
angulos VZA com angulos mais préximos do nadir é decorrente da escolha de pixels
mais claros.
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41 CONCLUSOES

Este trabalho avaliou quatro técnicas de geracao de compdsitos multitemporais
utilizando o sensor VEGETATION a bordo do satélite PROBA-V. A maior separabilidade
entre areas queimadas e ndo queimadas foi obtida com os compdsitos 1 NIR e 2
NIR.

Quanto a presenca de sombras nos compdsitos, verificou-se através da
inspecdo visual e comparagdo com focos ativos, que o composito 2 NIR e o
compoésito NDVI obtiveram melhores resultados. O pior resultado foi obtido pelo
composito 1 NIR, o qual reteve um consideravel nimero de pixels contaminados
com sombras de nuvens.

Em relacéo a analise dos &ngulos zenitais de visada, o NDVI apresentou uma
melhor distribuicao na frequéncia de dados, com angulos mais préximos do nadir.
Os compésitos 2 NIR e NIR SWIR tiveram resultados semelhantes, enquanto o
compoésito 1 NIR teve piores resultados.

Conclui-se entdao que a técnica de compdésito baseada no segundo menor
valor de NIR (2 NIR) apresentou os melhores resultados para o mapeamento de
areas queimadas com imagens PROBA-V na regido de estudo, pois além de reter a
informacédo de queimadas, apresentou baixa incidéncia de sombras de nuvens nas
imagens e angulos mais proximos do nadir. Estes resultados séo subsidios para o
algoritmo de areas queimadas em desenvolvimento através do projeto “Mapeamento
de areas queimadas no Brasil utilizando dados PROBA-V”, financiado pelo CNPq.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem o suporte do Programa Ciéncias Sem Fronteiras
do CNPq (bolsa 215158/2014-8), FAPESP/FCT Project BRazilian Fire-Land-
Atmosphere System (BrFLAS) 2015/01389-4.

O primeiro autor agradece também, a CAPES pela bolsa do programa de
formacao de doutorado do IFSULDEMINAS.

REFERENCIAS

CHUVIECO E.; VENTURA, G.; MARTIN, M.; GOMEZ |. Assessment of multitemporal compositing
techniques of MODIS and AVHRR images for burned land mapping. Remote Sensing of
Environment. v.28, n.94(4), p. 450-462, 2005.

DIERCKX, W. S.; STERCKX, |.; BENHADJ, G.; SAINT, S.; LIVENS, G.; DUHOUX, T.; VAN
ACHTEREN, M.; FRANCOIS, M.; K. MELLAB. “PROBA-V Global Vegetation Satellite: Review of
the Upcoming Mission.” International Journal of Remote Sensing. v. 35(7), p. 2589-2614, 2014.

FRANCOIS, M.; SANTANDREA, S.; MELLAB, K.; VRANCKEN, D.; VERSLUYS, J. The PROBA-V
mission: the space segment. International Journal of Remote Sensing, v. 35(7), p. 2548-2564,

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 3 Capitulo 19




2014.

FREITAS, S. R.; LONGO, K. M.; DIAS, M. A. F.; DIAS, P. L. EmissOes de queimadas em
ecossistemas da América do Sul. Estudos Avancados, v. 19(53), pp.167-185. 2005.

GONCALVES, K. D.; CASTRO, H. A.; SOUZA, H. S. D. As queimadas na regiao amazo6nica eo
adoecimento respiratorio. Revista Ciéncia & Saude Coletiva. v 17(9), p1523-1532. 2012.

HOLBEN, B. N. Characteristics of maximum-value composite images from temporal AVHRR
data. International journal of remote sensing. v. 1, n. 7(11), p. 1417-1434, 1986.

KAUFMAN, Y. J.; REMER, L. Remote sensing of vegetation in the mid-IR: The 3.75 yum channels,
IEEE. Journal of Geoscience and Remote Sensing. v 32, p. 672-683, 1994.

MOUILLOT, F.; SCHULTZ, M.G.; YUE, C., CADULE P.; TANSEY, K.; CIAIS, P.; ET AL. Ten years of
global burned area products from spaceborne remote sensing — A review: Analysis of user
needs and recommendations for future developments. International Journal of Applied Earth
Observation and Geoinformation, v. 26, p. 64-79, 2014.

PEREIRA, A.A.; DE BARROS, D.A.; PEREIRA, J. A.; WEIMAR, F.; JUNIOR, A.; MORELLI, F;
SCOLFORQO, J. R. Frequéncia espago-temporal dos focos ativos em Minas Gerais durante o
periodo de 1999 a 2009. CERNE.; v. 20(3): p. 459-469. 2014.

PEREIRA, J. M. C. A comparative evaluation of NOAA/AVHRR vegetation indexes for burned
surface detection and mapping. IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, v.37, n. 1.
p. 217-226. 1999.

SILVA, J. M. N.; SA, A. C. L.; PEREIRA, J. M. Comparison of burned area estimates derived
from SPOT-VEGETATION and Landsat ETM+ data in Africa: influence of spatial pattern and
vegetation type. Remote Sensing of Environment, v. 96, p. 188-201, 2005.

SOUSA, A. M.; PEREIRA, J. M,; SILVA, J. M. Evaluating the performance of multitemporal image
compositing algorithms for burned area analysis. International Journal of Remote Sensing. v. 1,
n. 24, p.1219-1236. 2003

VAN LEEUWEN, W. J. D.; HUETE, A. R.; LAING, T. W. MODIS vegetation index compositing
approach: A prototype with AVHRR data. Remote Sensing of Environment, v. 69, p.264-280,
1999.

VERAVERBEKE, S.; HARRIS, S.; HOOK, S. Evaluating spectral indices for burned area
discrimination using MODIS/ASTER (MASTER) airborne simulator data. Remote Sensing of
Environment, v. 115, n. 10. p. 2702- 2709, 2011.

WOLTERS E; DIERCKX W; SWINNEN E.P. Products User Manual VITO: Mol. Belgium. v1. 3. P.1 -
98. 2015.

World Meteorological Organization — WMO statement on the status of the global climate in 1993. WMO
Report No. 809. (WMO: Geneva) In: Pereira, J. M. C. Remote sensing of burned areas in tropical
savannas. International Journal of Wildland Fire, v. 12 (4), p. 259-270, 2003.

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 3 Capitulo 19




CAPITULO 20

IgLABORAC;AO DE PATE A BASE DE PINTADO
AMAZONICO (Pseudoplatystoma fasciatum X Leiarius

Data de aceite: 12/05/2020
Data de submissdo: 06/03/2020

Natalia Marjorie Lazaron de Morais
Curso de Engenharia de Alimentos, Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de
Mato Grosso, Campus Cuiaba, Bela Vista,

Cuiaba — MT.
http://lattes.cnpq.br/9888367496029988
Helen Cristine Leimann

Curso de Engenharia de Alimentos, Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de
Mato Grosso, Campus Cuiab4, Bela Vista,
Cuiaba — MT.
http://lattes.cnpq.br/6934137953421559
Thamara Larissa de Jesus Furtado
Curso de Engenharia de Alimentos, Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de
Mato Grosso, Campus Cuiaba, Bela Vista,
Cuiaba — MT.
http://lattes.cnpq.br/9229068503718361

Marilu Lanzarin
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e

Tecnologia de Mato Grosso, Campus Cuiaba, Bela
Vista,

Cuiaba — MT.
http://lattes.cnpq.br/7896307842317524

Daniel Oster Ritter

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e

Tecnologia de Mato Grosso, Campus Cuiaba, Bela
Vista,

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 3

marmoratus) DEFUMADO

Cuiaba — MT.
http://lattes.cnpq.br/7127637833429064

Raphael de Castro Mourao
Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e
Tecnologia do Mato Grosso, Campus Sinop,

Sinop — MT.
http://lattes.cnpq.br/6637481796428177

RESUMO: A regiao Centro-Oeste destaca-se
no cenario nacional em virtude da variedade de
espécies de peixes produzidas, dentre essas
espécies, o pintado amazdnico vem ganhando
seu espaco na psicultura em vitude de suas
carcteristicas Sendo
este trabalho teve como objetivo elaborar um

zootécnicas. assim,
paté a base de pintado amazénico defumado,
verificando sua seguranga higiénico-sanitaria
através de analises previstas na legislacao
vigente, além de determinar o prazo comercial
do produto. Todas as amostras apresentaram
auséncia para Salmonella, para coliformes a
45°C/g e Staphylococcus coagulase positiva/g,
0 que indica que os padrbes de condigOes
higiénicas de producdo foram eficientes.
Quanto ao prazo comercial, determinou-se que
0 paté esta apto ao consumo quando mantido
refrigerado pelo periodo de dez dias.

PALAVRAS-CHAVE: Pintado amazdnico, paté,
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piscicultura.

ELABORATION OF PATE BASED ON SMOKED AMAZONIAN PINTADO FISH

(Pseudoplatystoma fasciatum X Leiarius marmoratus)

ABSTRACT: The Brazilian west Central region stands out in the national scene due
to the variety of fish species produced, among these species, the Amazonian Pintado
fish has been gaining its space in psiculture due to its zootechnical characteristics.
Therefore, this work aimed to prepare a pate based on smoked Amazonian paint, to
verify its hygienic-sanitary safety through analyzes provided for in the current legislation,
in addition to determining the commercial term of the product. All samples were absent
for Salmonella, for coliforms at 45 ° C / g and positive coagulase Staphylococcus / g,
which indicates that the standards of hygienic conditions of production were efficient.
As for the commercial term, it was determined that the pate is fit for consumption when
kept refrigerated for a ten days period.

KEYWORDS: Amazonian Pintado, pate, pisciculture.

11 INTRODUCAO

O consumo de peixes vem sendo recomendado por profissionais da area da
saude em virtude de uma série de beneficios associados, como o fato destes serem
uma excelente fonte de proteinas (compostas por todos 0s aminoacidos essenciais),
além da alta digestibilidade de sua carne, ser fonte de acidos graxos insaturados,
dentre outros (ABABOUCH, 2005).

Aregido Centro-Oeste destaca-se no cenario nacional em virtude da variedade
de espécies de peixes produzidas, estando entre elas alguns hibridos que vem
ganhando espaco na piscicultura em virtude das suas caracteristicas zootécnicas,
como o tambacu, a tambatinga e o pintado amazénico.

Por mais que o consumo “per capta” de pescado esteja aumentando nos
ultimos anos no pais, esse crescimento ndo ocorre na mesma proporcao observada
na producao do setor pesqueiro. Dentre os fatores observados que justificam esse
fato estao a falta de habito do consumidor brasileiro, que prefere carne de bovinos,
suinos e aves, e, principalmente, a falta de diversidade e praticidade dos produtos
comercializados, principalmente quando se pensa em peixes de agua doce, que
tendem a ser comercializados predominantemente “in natura” (VALENTI, 2000).

Uma das maneiras de reverter este quadro, fazendo com que o pescado
se torne mais atrativo ao consumidor, bem como se torne um produto com um
maior valor agregado é apresentar esta matriz alimenticia de forma diferente.
Neste sentido, o desenvolvimento de um paté defumado torna-se uma alternativa

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 3 Capitulo 20




para mudar a forma de comercializagédo tradicional do pescado, proporcionando
caracteristicas sensoriais mais atrativas, bem como agregando valor ao produto
(BRAGANTE, 2014).

Considerando o aumento na demanda do consumo de peixes nos ultimos anos
associada a necessidade de novos produtos para diversificar a comercializagao de
peixes dulcicolas, o presente trabalho teve como objetivo elaborar um paté a base
de pintado amazobnico defumado, verificando sua segurancga higiénico-sanitaria
através de analises previstas na legislacdo vigente, além de determinar o prazo
comercial do produto.

2| MATERIAL E METODOS

No primeiro dia foi produzido o paté, sendo utilizados os seguintes ingredientes:
- 47% de filé de pintado amazdnico cozido (Pseudoplatystoma fasciatum x
Leiarius marmoratus);

- 23% de agua,;

- 0,8 de sal (NaCl);

- 0,3% de sal de cura;

- 3% de proteina isolada de soja;
- 23% de gordura hidrogenada;

- 2,0% de amido;

- 0,7% condimentos;

- 0,2% de fumaca liquida.

Todos os ingredientes foram misturados no equipamento Cutter. Apds a
elaboracdo, o paté foi subdividido em 20 unidades amostrais, armazenados sob
refrigeracéo em potes esterilizados de vidro com tampa, com aproximadamente 100
gramas cada.

As analises bacteriologicas realizadas consistiram na verificacdao da qualidade
higiénico-sanitaria do produto no primeiro dia, que consistem na deteccdo
de Salmonella sp., (pré-enriquecimento com Agua Peptonada Tamponada,
enriquecimento seletivo em caldo Rappaport Vassiliadis e em caldo Selenito Cistina,
plagueamento diferencial em Agar XLD e BPLS, além da confirmacao bioquimica em
Agar TSI e LIA) quantificacdo de Staphylococcus coagulase positiva (plaqueamento
por superficie em Agar Baird Parker suplementado com gema de ovo e telurito
de potéassio), quantificacdo de coliformes a 45°C (plaqueamento em agar VRB e
confirmacao em Caldo EC), de acordo com a Resolugéao RDC n° 12, de 2 de janeiro
de 2001, que aprova o Regulamento Técnico sobre Padrées Microbioldgicos para
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Alimentos (BRASIL, 2001).

Para determinar o prazo de validade comercial, a cada trés dias, foram feitas
as contagens de Bactérias Heterotroficas Aerbbias Mesobfilas e Psicrotréficas
(plagueamento por profundidade e superficie respectivamente em agar PCA).

Todas as analises foram feitas de acordo com as metodologias descritas no
Manual de Métodos de Analise Microbioldgica para alimentos e Agua (SILVA et al.,
2010) e na Instrucdo Normativa N° 62 que Oficializa os Métodos Analiticos Oficiais
para Analises Microbiolégicas para Controle de Produtos de Origem Animal e Agua
(BRASIL, 20083).

Os dados obtidos foram tabulados em planilhas, sendo posteriormente
submetidos a anélise de regressédo para verificar sua evolugdo ao longo do tempo
de estocagem.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A RDC 12, de 2 de janeiro de 2001 estabelece como parametros para
determinar a seguranca de patés a auséncia de Salmonella sp. em 25g de produto,
contagem maxima de Staphylococcus coagulase positivo de 5 x 102 UFC/g em 3
de 5 amostras, além da contagem méaxima de coliformes a 45°C de 103 UFC/g.
Todas estas analises foram feitas no primeiro dia de estocagem e deram negativas,
mostrando que o processo de fabricacdo do paté, bem como a qualidade da
matéria prima utilizada estavam dentro do padrdes de higiene preconizados. Sendo
assim, é de extrema importancia as analises de Salmonella sp., Staphylococcus
coagulase positivo e coliformes a 45°C, pois indicam se a qualidade do ponto de
vista higiénico-sanitaria do ambiente, qualidade da agua, bem como a maneira de
manipulacao que influenciam diretamente na qualidade microbiologica do alimento,
estdo satisfatoérias, caso nao esteja como o preconizado, podem causar algum tipo
de Doencgas Transmitidas por Alimentos (DTA’s).

A partir do momento que o produto é fabricado, uma série de alteracbes
bioquimicas e sensoriais, desencadeadas por fatores enzimaticos e microbiologicos,
se iniciam. Em determinado momento, estas altera¢des fazem com que a qualidade
do produto, bem como sua seguranca do ponto de vista microbiol6gico sejam
prejudicadas. Para determinar este ponto, é estipulado o prazo comercial dos
alimentos, que corresponde ao periodo em que o0 mesmo estad apto ao consumo
humano. Na tabela 1 estdo expostos os resultados das analises microbiol6gicas
realizadas no paté.
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Dia BHAM (Log UFC/qg) BHAP (Log UFC/g)

1 2,0115 2,13
4 4,205 4,68
7 5,39 5,225
10 6,39 6,355
13 8,4 7,285
16 7,875 8

19 8,54 8,185
22 9,055 8,705

Tabela 1. Contagem média de BHAM e BHAP.

Os valores de BHAM variaram de 2,0115 Log UFC/g no primeiro dia de
estocagem a 9,055 Log UFC/g no 22° dia, apresentando um comportamento linear

que pode ser explicado pela equacédo y = 0,3192x + 2,8122 (R2 = 0,90), conforme
exposto na Figura 1.

v=0,3192xw+ 2,8122
BHAM R*= 0,885
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Figura 1. Regresséo linear entre as BHAM e o tempo de estocagem

A contagem total de bactérias heterotrdficas aerébias mesoéfilas (BHAM), é
o método utilizado para obter informagdes gerais sobre a qualidade de produtos,
praticas de manufatura, matérias primas utilizadas, condi¢ées de processamento,
manipulacao e vida de prateleira, sendo geralmente empregada para indicar
a qualidade sanitaria dos alimentos, podendo indicar deficiéncia durante o
armazenamento em relacdo ao binbmio tempo/temperatura (COUSIN; JAY;
VASAVADA, 2001). Uma alta contagem de mesofilos significa que houve condicdes
para que estes microrganismos se multiplicassem. Tendo isso em consideracéao, a
Comisséao Internacional de Especificagcdes Microbiolégicas em Alimentos (ICMSF,
1986) determina como limite maximo a para este grupo bacteriano a contagem de 7
Log UFC/g, valor este superado no 13° dia de estocagem (8,4 Log UFC/qg).

Os valores de BHAP variaram de 2,13 Log UFC/g no primeiro dia de estocagem
a 8,705 Log UFC/g no 22° dia, apresentando um comportamento linear que pode
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ser explicado pela equacao y = 0,2889x + 2,9982 (R? = 0,92), conforme exposto na

Figura 2.
y = 0,2889x = 2,9982
BHAP R*=0,9181
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Figura 2. Regresséo linear entre as BHAP e o tempo de estocagem

O grupo das bactérias heterotroficas aerdbias psicrotroficas (BHAP) esta
relacionado com o processo de deterioragdo dos alimentos mantidos sob refrigeracéo,
tendo seu crescimento diretamente proporcional com o periodo de estocagem dos
mesmos. Essa multiplicacdo acentuada de BHAP é explicada pela temperatura de
armazenamento do produto, tendo em vista que este é um dos fatores extrinsecos
que mais inibem ou estimulam o desenvolvimento bacteriano. Este grupo de
microrganismos metaboliza a principio os aminoacidos livres e, a partir do momento
que a quantidade destas substancias diminui, come¢am a atividade proteolitica,
influenciando diretamente nas caracteristicas sensoriais do alimento (PEDROSA-
MENABRITO e REGENSTEIN, 1988).

41 CONCLUSAO

Conclui-se que as amostras de paté nao apresentaram valores acima do
preconizado pela legislagao para coliformes a 35°C e 45°C, e para Staphylococcus
coagulase positiva e Salmonella os resultados foram negativos, assim, néao
oferecendo risco a saude dos consumidores, estando as amostras aptas ao consumo
humano. O prazo comercial para paté defumado de pintado é de 10 dias quando
estocado sob refrigeracéo.
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RESUMO: Devido a demanda crescente por
alimentos mais saudaveis e praticos surgiram
no mercado as polpas de frutas mistas com
adicdo de frutas e hortalicas. Nesse contexto,
0 objetivo do estudo foi elaborar uma polpa
mista de abacaxi com hortela, e caracterizar
0os parametros de qualidade, visando sua
comercializagdo. Foram testadas trés diferentes
proporcdes para formulacdo das polpas (3%,
5% e 7% de folhas de horteld). Em seguida
foram realizadas andlises fisico-quimicas
e microbiologicas de cada formulagdo. Em
relacdo aos parametros fisico-quimicos
(sélidos soluveis, acidez titulavel, pH, agucares
totais, acUcares redutores, atividade de agua,
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umidade e cinzas) todas as formulacées apresentaram valores satisfatorios dentro
dos estabelecidos para polpas simples de frutas (abacaxi), ou ficaram proximos aos
encontrados em polpas mistas anteriormente avaliadas. Valores encontrados para os
parametros de cor mostram uma variagcao de amarelo esverdeada. Para as analises
microbioldgicas de coliformes totais; coliformes termotolerantes; bolores e leveduras e
Salmonella sp., os resultados obtidos apresentaram diferencas em relacao aos padroes
estabelecido pela legislagdo. Dessa forma o processamento para obtencao das polpas
de abacaxi com diferentes concentracdes de horteld ocorreu de forma satisfatéria,
podendo-se entéo utilizar de niveis de hortelda com melhor aceitagéo sensorial.

PALAVRAS-CHAVE: Polpas de fruta, formulacdes, parametros de qualidade.

PHYSICAL-CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL CHARACTERIZATION OF
PINEAPPLE PULP WITH MINT DEVELOPED FOR COMMERCE

ABSTRACT: Inordertothe growing demand for healthier and more practical foods, mixed
fruit pulps with added vegetables appeared on the market. In this context, the objective
of this study was to formulate a mixed pineapple and mint pulp, and to characterize
the quality parameters, for at their commercialization. Three different proportions of
mint leaves for pulp formulation were tested (3%, 5% and 7%). Physical-chemical and
microbiological analysis were performed on each formulation. Regarding the physical-
chemical parameters (soluble solids, titratable acidity, pH, total sugars, reducing
sugars, water, moisture and ash activity) all formulations showed satisfactory values,
within those established for simple fruit pulps (pineapple), or those previously describe
in mixed pulps. Values describe for the color parameters show a variation of greenish
yellow. For microbiological analyzes of total coliforms; thermotolerant coliforms; molds
and yeasts and Salmonella sp., the results obtained showed variations in relation to the
standards established by the legislation. In this way, the processing to obtain pineapple
pulps with different concentrations of peppermint occurred satisfactorily, being possible
to use mint levels with better sensory acceptance.

KEYWORDS: Fruit pulps, formulation, quality parameters.

11 INTRODUCAO

Com o nome cientifico de Ananas comosus (L.) Merril, 0 abacaxi seguramente,
€ uma das frutas tropicais mais populares do mundo, caracterizando-se com
perfume forte e sabor variado (DOSSA e FUCHS, 2017). Apresenta-se como uma
das trés principais frutas de producéo e consumo na fruticultura nacional, ficando
concentrada, principalmente na regido Nordeste e Norte do pais (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2017). No Nordeste, o destaque é para o estado
da Paraiba, principal produtor do territério brasileiro (ANUARIO BRASILEIRO DE
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FRUTICULTURA, 2017).

O abacaxi é uma fruta cujo valor nutritivo se resume, praticamente, ao seu
valor energético, devido a sua composicao de agucares. Quanto a composicao
quimica, apresenta soélidos soluveis totais de 13,8 °Brix e acidez total titulavel de
0,58 g/ 100 g (RAMOS et al., 2008). Merece destaque, o fato de que o abacaxi, pela
sua atividade proteolitica, se constitui em coadjuvante da digestdao dos alimentos,
ao mesmo tempo em que € matéria-prima para a extracdo da enzima bromelina,
de larga aplicagdo na industria de alimentos (CRESTANI et al., 2010). Além dessa
aplicacdo, a fruta que pode ser consumida in natura, aparece como ingrediente
principal na formulacéo de variados produtos, a citar doces, compotas e as polpas
de fruta.

De acordo com Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
polpas de frutas sdo produtos ndao fermentados, ndo concentrados, nao diluidos,
obtidos da parte comestivel de frutos polposos, por processo tecnoldgico adequado,
com teor minimo de soélidos totais. Quando originadas de duas ou mais frutas séo
classificadas como mistas (BRASIL, 2000). Mas, tendo em vista a inovagdo no
mercado das polpas de frutas congeladas, em 2009, o MAPA, langcou uma nova
instrucdo normativa que permite a adicao também de vegetais nas formulag¢des de
polpas mistas (SANTOS, 2017).

Com relevancia as polpas mistas, tem-se buscado produzir as misturas que se
tornaram populares, como abacaxi com hortela. A hortela da folha mitda possui nome
cientifico Mentha piperita. L., mas também ficou conhecida como hortela-pimenta ou
menta. E uma planta aromatica, semiereta, com ramos de cor verde escura a roxa
purpurea, folhas elipticas e acuminadas (LORENZI, 2008). E explorada visando
suas propriedades medicinais (antioxidantes, antimicrobianas), mas sua utilizacéo
na industria de alimentos ocorre principalmente, como agente aromatizante para
alimentos e bebidas (DIAS; SOUZA; ALSINA, 2012).

Em relagdo ao habito do consumo de sucos de polpas de frutas e hortalicas
processadas esse tém aumentado motivado pela praticidade, conveniéncia e
sabor, além da conscientizacédo da populagao da escolha por alimentos saudaveis.
De acordo com Monteiro (2009), os produtos agricolas como frutas e hortalicas
sdo importantes na alimentacdo humana e constituem boa fonte de carboidratos,
incluindo fibras, minerais e vitaminas.

Visando atingir esse crescente de mercado, industrias de pequeno porte
buscam por inovacao em suas linhas de produc¢éo. No entanto, para que um produto
seja lancado, esse deve ser caracterizado, para garantia do consumidor final. Com
isso 0 objetivo do presente estudo foi elaborar uma polpa de abacaxi com hortela,

e caracteriza-la nos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos, visando sua

comercializagdo no municipio de Bananeiras - Paraiba.
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2| MATERIAL E METODOS

2.1 Processamento da polpa

O processamento para obtencao da polpa de abacaxi com hortela foi realizado
em uma pequena fabrica de polpas de frutas da cidade de Bananeiras - PB. As
matérias-primas alimenticias (abacaxi pérola e folhas frescas de hortela-pimenta)
foram adquiridas na feira livre da cidade e o ponto de maturacéo escolhido do abacaxi
foi baseado na coloracao da casca/ caracteristicas externas (colorido, com mais de
40% da area da casca amarela) (REINHARDT, 2004). Antes do processamento,
todas as frutas e folhas foram higienizadas com agua e detergente, sanitizadas por
meio de imersdo em solugcao de hipoclorito de sédio (diluicao 200 ppm) durante 15
minutos, lavadas novamente com agua corrente, e deixadas para secar. Ressalta-
se que a agua utilizada para todo processamento foi a de abastecimento da fabrica.

Os frutos higienizados foram pesados em balanca semi-analitica, e em seguida
tiveram as regides do pedunculo e do apice removidas manualmente com auxilio de
faca inox. A porcao da fruta obtida foi processada com auxilio de uma despolpadora,
ficando armazenada em cilo de inox até extracdo total. Durante esse processo
foi feita a trituragdo das folhas da horteld. Seguindo o fluxo do processamento
as amostras foram homogeneizados/misturadas; padronizadas (em quantidades
especificas), envasadas (em sacos plasticos) e acondicionadas a 18 °C.

Apbés o processamento as polpas foram analisadas (fisico-quimica e
microbioldgica). Destaca-se que foram testadas trés diferentes proporcdes de
hortela para formulacdo das polpas, ou seja, em cada 100 g de polpa de abacaxi
pérola, foram acrescentados 3%, 5% e 7% respectivamente de folhas de hortela.
Essa concentracdes foram selecionadas com base nas formulagdes propostas por
Miranda et al. (2015).

2.2 Avaliacao dos parametros fisico-quimicos

As andlises de caracterizagcdo dos parametros fisico-quimicos foram
desenvolvidas no Laboratério de Fisico-Quimica do Centro de Ciéncias Humanas,
Sociais e Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, Campos Ill, conforme
descrigao a sequir:

pH: processo eletrométrico empregando potencidmetro com eletrodo de vi-
dro combinado (Modelo PHS-3E, marca ION), que permite a determinagao
direta do pH (pHmetro) (IAL, 2008).

Acidez Titulavel (AT): determinada por titulagado com NaOH padronizado 0,1
M na presenca de fenolftaleina como indicador de modificacéo de pH e os
resultados expressos em gramas de acido citrico, por 100 g do produto final
(IAL, 2008).
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« Sélidos Soluveis (SS): determinados por meio da leitura em refratbmetro de
bancada digital Modelo digital Milwaukee MA871 e os resultados expressos
como °Brix (IAL, 2008).

- Umidade: gravimetria em estufa convencional a 105 °C até peso constante
com os resultados expressos em umidade (%) (IAL, 2008).

Cinzas totais: gravimetria, mediante incineragcdo da amostra em mufla a 550
°C até obtencéao de cinzas clara (IAL, 2008).

« Acucares Redutores e totais: determinado através do método titulométrico
de oxirredugao de Eynon-Lane utilizando solugdes de e FehlingAe B e a
amostra como agente titulante (com visualizacédo de um precipitado verme-
lho) (1AL, 2008).

« Cor: aferida em diferentes pontos da amostra utilizando colorimetro Delta
Vista d.8 com determinagéo dos valores pelo sistema CIELab: L* (0: escuro,
100: branco), a* (valor negativo: verde, valor positivo: vermelho) e b* (valor
negativo: azul, valor positivo: amarelo), além da determinac¢ao do C* (croma)
e Angulo de tonalidade (angulo hue) de acordo a Comiss&o Internacional de
lluminagéo (CIE, 1986).

2.3 Avaliacao dos parametros microbiolégicos

As analises microbioldégicas para a avaliacdo dos parametros higiénico-
sanitarios das polpas foram realizadas no Laboratorio de Microbiologia do Centro
de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da Universidade Federal da Paraiba,
Campos lll, e consistiram de:

Coliformes totais e termotolerantes: realizado a partir da técnica de Numero
Mais Provavel (NMP) com séries de trés tubos de Caldo lactose para analise
presuntiva e em Caldo Bile Verde Brilhante, para o teste confirmato6rio a 35 +
1° C - 24/48 h. Também foi realizado o teste de diferenciacéo para coliformes
a termotolerante, no qual foi utilizado o Caldo EC (Caldo Escherichia coli) a
44 5-45 °C em banho-maria /24 h (ICMSF, 2002).

« Salmonella sp.: através do método classico de contagem padrao em placas,
determinando-se o numero de Unidades Formadoras de Colbnias (UFC),
sendo realizado em agar Salmonella-Shigella (SS), inoculados em estrias e
incubados a 35-37 °C, por 24 h (APHA, 2007).

« Bolores e Leveduras: realizado pelo método de contagem padrédo em pla-
cas. O meio de cultura foi Agar Sabouraud fundido, com periodo de incuba-
¢ao de cinco dias a 25 = 1° C.

Os resultados obtidos nas anélises microbioldégicas foram comparados com
os limites estabelecidos pela Resolu¢do RDC N° 12/ 2001 da ANVISA/MS (BRASIL,
2001).

2.4 Analises estatisticas

As andlises da avaliagcao dos paréametros gerais de qualidade foram realizadas
em triplicata e todos os resultados foram expressos como os valores médios dos
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dados obtidos. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando estatistica
descritiva (média e desvio padrdao) e inferencial (testes ANOVA, seguido pelo
teste de Tukey) para determinar diferencas (p < 0,05) entre os resultados obtidos,

utilizando o software Sigma Stat. 3.5.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Parametros fisico-quimicos

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores médios dos parédmetros de
qualidade fisico-quimicos analisados para cada polpa de abacaxi elaborada com as
diferentes proporcdes da folha de hortela.

. Cinzas oDu: AT
Formul. Umid. (%) A, pH Brix (9/100g) AT ATR
Abacaxi
+ Hortela 88,71 0,16 0,97 3,92 13,4 0,63 2,72 0,94

(3%) (+0,62)2 (+0,03)* (+0,01)@ (+0,03)*> (+0,20)? (+0,01)? (+0,2)°  (+0,02)2

Abacaxi

+ Hortela 86,59 0,21 0,97 3,59 13,2 0,78 3,39 1,24
(5%) (x2,05)2 (x0,03)2 (0,01)@ (+0,01)> (+0,20)2 (x0,04)° (x0,15)2  (x0,14)2

Abacaxi

+ Hortela 88,51 0,13 0,94 4,01 13,4 0,71 3,05 0,97

(7%) (£0,47)>  (x0,01)° (£0,03)* (+0,04)* (0,10)*  (+0,03)>  (x0,13)® (+0,08)

Tabela 1. Caracterizacao dos parametros fisico-quimicos das polpas de abacaxi elaboradas
com diferentes concentra¢des de hortela.

*Formu.: Formulagbes; Umid.: umidade; A : Atividade de agua; AT (g/100g): Acidez Titulavel (grama acido citrico
por 100 gramas de polpa); AT: Agucares totais; ATR: Agucares redutores totais.

ab: Valores médios (+ desvio padrdo) na mesma coluna com diferentes letras mindsculas subscritas sdo
significativamente diferentes (p < 0,05), com base no teste de Tukey).

Essas polpas (formulagcées mistas) ndo possuem legislacdo especifica com
Padrdes de Identidade e Qualidade fixadas pelo Ministério da Agricultura e do
Abastecimento (MAPA). Na Instrucdo Normativa n° 01, de 7 de janeiro de 2000
encontra-se os valores fixados para polpas simples, obtidas a partir de uma Unica
fruta, como a polpa de abacaxi. Dessa forma esses valores foram utilizados para
nortear a discussao desses resultados obtidos.

A umidade (%) foi semelhante para todas as formulagdes, apresentando-
se dentro dos valores permitidos para polpa de frutas que é de minimo 86,5%
(BRASIL, 2000). Isso corroborou com os valores de atividade de agua das polpas
(in natura) que também néo diferiram (p<0,05) e se enquadraram na faixa de 0,93-
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0,98 estabelecida por Ferreira (2012) para suco de frutas em geral.

Para conteudo de cinzas, foi observada uma variagéo de 0,13 a 0,21%, néo
sendo verificado valor maximo ou minimo para esse parametro em polpas de frutas
conforme legislacdo (BRASIL, 2000). Ressalta-se que as cinzas obtidas ndo tém
necessariamente a mesmacomposi¢cao que a matéria mineral presente originalmente
no alimento, pois pode haver perda por volatilizacdo ou alguma interacdo entre os
constituintes da amostra (CECCHI, 2003).

Emrelacao a acidez titulavel, as polpas com proporcao de 3%, apresentaram os
menores valores (0,639/1009g) e as polpas com proporcéo de 5% os mais elevados
(0,789/100g). Tais resultados foram maiores do que os encontrados por Moises
et al. (2016) para polpas de abacaxi com hortelda (0,42g/100g). Essas diferencas
nos teores de acidez podem estar relacionadas, possivelmente, com o estado de
maturacéo dos frutos utilizados, que interferem no quantitativo de acidos orgéanicos
disponibilizados como substratos para metabolismo (FONSECA, 2012).

Em estudos que avaliaram aspectos fisico-quimicos de polpas de frutas, o
valor de pH da polpa de abacaxi variou entre de 3,50 — 3,73 (FONSECA, 2012). Tais
valores se assemelham aos resultados de pH das polpas de abacaxi com hortela
obtidos neste trabalho. Dessa forma é perceptivel que ervas aromaticas como
hortela ndo séo capazes de alterar gradualmente os valores de pH das polpas, que
assemelham-se aos obtidos em formulacdes simples de abacaxi.

Osresultadosobtidosparateorde sélidos soluveis naodiferiram estatisticamente
e de acordo com o minimo estabelecido pela legislagdo para polpa de abacaxi (11
°Brix) encontram-se adequados (BRASIL, 2000). Honorato et al. (2015) também
avaliaramoteorde sélidos solUveis, mas apenas de polpas de abacaxide duas marcas
comercializadas em Petrolina, obtendo valores semelhantes aos encontrados nesse
trabalho (13,66 € 11,74 °Brix). Ressalta-se que néao foram encontrados estudos com
analise desse parametro em polpa de abacaxi com hortela.

Quanto aos aguUcares totais todos os valores ficaram abaixo dos valores
maximos (15g/100g) fixados pela legislacéo brasileira (BRASIL, 2000) para polpas
simples de abacaxi. Para acglUcares redutores os valores ficaram préximos aos
encontrado por Lima et al. (2015), que observaram que em polpas de abacaxi com
horteld, a quantidade de 1,50g/100 g. Além dos parametros gerais de qualidade
fisico-quimica, também foram analisados parametros de cor que estdo apresentados
na Tabela 2.
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Formulacgoes L a* b* c* H°

| o 25,27 5,82 15,14 16,22 111,03
Abacaxi + Hortela (3%) (20,04)*  (£0.12)*  (£0,06)*  (¢0,00)¢  (£0,36)
| _ 24,28 5,77 13,45 14,63 113,21
Abacaxi + Hortela (5%) (+0,06)°  (+013)°  (20,03)°  (+0,06) (20,47
22,26 5,83 12,76 14,03 114,56

Abacaxi + Hortela (7%) (20,03)° (20050 (0,08 (0,060  (£0,16)

Tabela 2. Pardmetros de cor das polpas de abacaxi elaboradas com diferentes concentracbes
de hortela.

&¢: Os valores médios na mesma coluna com diferentes letras mindsculas séo significativamente diferentes (p <
0,05), com base no de Tukey).

Considerando que a legislacédo regulamenta apenas os aspectos visuais da
cor da polpa da fruta, as amostras avaliadas apresentaram-se de acordo com 0o
estabelecido pela Instrugcao Normativa n° 1/ 2000 (BRASIL, 2000). Os valores de b*
positivos e maiores que os de a* (que representam coloracdo avermelhada) indicam
presenca do componente de cor amarela, sendo observados os maiores valores
nas polpas com menor concentracdo de hortela. A caracteristica mais amarelada
dessa formulacao (3%), também elevaram os valores de C* (parametro relativo a
intensidade da cor). °Hue indica a tonalidade da cor, variando de 0° (vermelho),
90° (amarelo), 180° (verde) e 360° (azul), dessa forma os valores encontrados
mostram a variacdo encontrada de amarelo esverdeada (aumentadas de acordo

com a concentracdo de hortela — pigmento clorofila).
3.2 Parametros microbiolégicos

Os resultados obtidos apdés a avaliagdo dos diferentes microrganismos
indicadores de qualidade nas amostras de polpas de abacaxi com hortela em
diferentes propor¢cdes estdo demonstrados na Tabela 3. Resolucéo existente para
o controle de qualidade das polpas de frutas aborda limites microbiolégicos para
bolores e leveduras, coliformes fecais e Salmonela, que foram investigados nesse
estudo (BRASIL, 2001).

Formulagbes Colltormes Coliformes Bolores e Salmonella s
¢ totais termotolerantes leveduras P-

Abacaxi + 3,54 x 10*

Hortela (3%) 6,1 NMP/g <3,0 NMP/g UFC/g Ausente
Abacaxi + 4,93 x 103

Hortela (5%) 20,0 NMP/g 11,0 NMP/g UFC/g Ausente
Abacaxi + 2,66 x 10*

Hortela (7%) 93,0NMP/g <3,0 NMP/g UFClg Ausente

Tabela 3. Caracteristicas microbiolégicas de polpas de abacaxi elaboradas com diferentes
concentracdes de hortela.

*UFC: Unidades Formadoras de Col6nias; NMP: Niamero Mais Provavel.




Entre os valores médios de bolores e leveduras encontrados, duas das
formulacdes (3 e 7%) apresentaram-se acima do padrédo de 5 x 103 UFC/g
estabelecido pela legislacdo para polpas de frutas, e apenas a com proporcao
5% (4,93 x 103) ficou dentro dos parametros. Em outro estudo que avaliou a
qualidade microbiolégica de variadas marcas de polpas simples de abacaxi,
foram também observados valores que divergiram da legislacdo nesse parametro
(SANTOS; FIGUEIREDO NETO; DONZELI, 2016). Esses microrganismos, quando
em superficies de equipamentos como os utilizados no processamento de polpas,
podem apresentar resisténcia aos agentes de sanitizacdao, sendo necesséaria uma
assepsia mais rigorosa (PENTEADO; CASTRO; REZENDE, 2014).

Todas as amostras analisadas apresentaram valores positivos de coliformes
totais, no entanto na diferenciacdo para coliformes termotolerantes, apenas a
amostra com propor¢éao de 5% foi positivo, mas com niumeros que n&o ultrapassaram
0 padrao estabelecido pela RDC n° 12/2001 (BRASIL, 2001). No entanto, quando
comparados aos valores referenciados pela Instrugcdo Normativa n° 1/2000, esses
foram superiores, ao limite estabelecido de 1 NMP/g (BRASIL, 2000). E importante
ressaltar que NMP de coliformes termotolerantes foi analisado através da tabela
de BLODGETT (2006) e o nao crescimento desse microrganismo é apresentado
como “menor que 3”, por isso considerou-se que as formulacdes 3% e 7% estavam
dentro do padrao tolerado. Esse tipo de contaminacao pode ocorrer devido a
condi¢des higiénico-sanitarias inadequadas da agua ou matéria-prima utilizada
(SCHERER et al., 2016). Sendo aconselhada a adogao das praticas estabelecidas
pelo regulamento técnico de boas praticas para servigcos de alimentacdo da ANVISA
- RDC n° 216 (BRASIL, 2004).

Quanto a analise de Salmonella sp., esta apresentou-se conforme a legislacéo
que estabelece Auséncia para cada 25 g de amostra avaliada. Os valores baixos de
pH, podem contribuir sensivelmente para a auséncia de bactérias como a Salmonella
sp., uma vez que sua metabolismo acontece apenas em pH proximo a neutralidade
(CASTRO et al, 2015).

41 CONCLUSOES

O processamento para obtencdo das polpas de abacaxi com diferentes
concentracdes de horteld ocorreu de forma adequada com caracteristicas fisico-
quimicas satisfatorias que n&o sofreram influéncia com a modificacéo das proporcgdes,
podendo-se entédo utilizar de niveis de hortela com melhor aceitagédo sensorial.

Quanto aos parametros microbiolégicos, embora algumas formulacdes

apresentarem divergido dos limites adequados, essas analises serviram para
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demonstrar a necessidade de um controle higiénico-sanitario mais rigoroso. Nota-
se, ainda, a caréncia de padronizacao de valores para polpas mistas.
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RESUMO: Objetivou-se com o presente
trabalho verificar o efeito de métodos fisicos
e quimicos no controle do escurecimento
enzimatico e nas caracteristicas fisico-
quimicas de batatas. Batatas da variedade
inglesa (Solanum tuberosum), descascadas
e com formato retangular (1,5x1,5x4,0 cm)
foram aleatoriamente submetidas a quatro
tratamentos: controle (C), branqueamento por
imersdao em agua fervente por 2 minutos (B),
revestimento com solucéo de amido de milho a
2% (R) e imersao em solugcao de acido citrico
a 1% (A) por 1 minuto. Apds, congeladas por
6 dias e analisadas quanto ao pH, acidez total
(%), soOlidos soluveis totais - SST (°Brix) e
analise visual da cor. Dos métodos avaliados, o
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branqueamento (B) e aimersao em &cido citrico (A) foram os mais eficientes no controle
do escurecimento enzimatico. Nao houve variagdes expressivas nos parametros fisico-
quimicos entre os tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Batata, peroxidase, branqueamento, revestimento, acido citrico.

METHODS FOR THE CONTROL OF ENZYMATIC DARKNESS IN POTATO

(Solanum tuberosum)

ABSTRACT: The objective of this study was to verify the effect of physical and
chemical methods in the control of enzymatic browning and in the physicochemical
characteristics of potatoes. Potatoes of the English variety (Solanum tuberosum), peeled
and rectangular (1.5x1.5x4.0 cm) were randomly subjected to four treatments: control
(C), bleaching by immersion in boiling water for 2 minutes (B), coating with 2% corn
starch solution (R) and immersion in 1% citric acid solution (A) for 1 minute. Afterwards,
frozen for 6 days and analyzed for pH, total acidity (%), total soluble solids - SST (°
Brix) and visual color analysis. Of the methods evaluated, bleaching (B) and immersion
in citric acid (A) were the most efficient in controlling enzymatic browning. There were
no significant variations in physical-chemical parameters between treatments.
KEYWORDS: Potato, peroxidase, bleaching, coating, citric acid.

11 INTRODUCAO

A vida util de frutas e vegetais pode ser restringida pelas injurias fisiologicas
decorrentes das operacdes de processamento minimo, incluindo descascamento
e corte, que prejudica a qualidade e consequentemente a comercializacéo
desses alimentos. Um dos principais desafios ao processamento de batatas é a
suscetibilidade dos tubérculos ao escurecimento enzimatico (ERAT et al., 2006;
PINELI et al., 2005).

O escurecimento enzimatico ocorre devido a presenca da enzima
polifenoloxidase (PPQO), um termo genérico utilizado para designar um grupo de
enzimas que catalisam a oxidacédo de compostos fendlicos, produzindo pigmentos
escuros em cortes ou superficies danificadas de frutas e hortalicas (ARAUJO,
2011). Os fatores mais importantes que influenciam o escurecimento enzimatico
sé@o a concentracédo de PPO ativa e de compostos fendlicos, o pH, a temperatura e
0 oxigénio disponivel no tecido vegetal (PINELI et al., 2005).

Alguns compostos antioxidantes naturais, como acidos citrico e ascoérbico,
tém a capacidade de reduzir as quinonas formadas pela acdo das oxidases, desta
forma, impedindo a formacédo dos produtos escurecidos, além de agirem como
inibidores das enzimas oxidativas, através do abaixamento do pH (BEZERRA et al.,
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2002). Outras possibilidades para o controle do escurecimento enzimatico sao o
uso de peliculas comestiveis, como o amido, que atua como barreira ao contato do
oxigénio com a enzima PPO (FRAGUAS et al., 2015) e o branqueamento que causa
a inativagao térmica da enzima.

Apesar da existéncia de estudos sobre o controle de escurecimento enzimatico
em vegetais, poucos trabalhos trazem uma comparacdo de métodos distintos na
conservacao e manutengdo da qualidade de batatas.

Nesse sentido, o presente trabalho tem por objetivo avaliar o efeito de métodos
fisicos e quimicos no controle do escurecimento enzimatico e nas caracteristicas
fisico-quimicas de batatas.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos Laboratoérios de Processamento de Alimentos
e Analises fisico-quimicas do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia da Bahia -
IFBA, Campus Porto Seguro.

Batatas da variedade inglesa (Solanum tuberosum) apds lavagem, sanitizacao
em agua clorada a 150 ppm e enxague, foram descascadas e cortadas em um fatiador
de legumes, apresentando formato final retangular com dimensdes aproximadas de
1,5x1,5x4,0 cm (Figura 1).

As amostras obtidas foram aleatoriamente distribuidas entre 4 tratamentos
experimentais: controle (C), branqueamento por imersédo em agua fervente por 2
minutos (B), revestimento com solu¢cdo de amido de milho a 2% (R) e imersédo em
solucao de acido citrico a 1% (A) por 1 minuto; As amostras branqueadas foram de
imediato analisadas quanto a eficiéncia do branqueamento pela analise qualitativa
da presenca da peroxidase, fazendo-se uso do guaiacol e perdxido de hidrogénio
(ARAUJO, 2011).

Figura 1. Formato retangular das amostras de batata apds fatiamento.
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Logo em seguida, as amostras foram acondicionadas em embalagens de
polietileno, seladas, e submetidas a congelamento por 6 dias. Apds, as amostras
foram retiradas da embalagem e analisadas quanto ao pH, acidez total e sélidos
soluveis totais (SST), de acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008)

e qualitativamente quanto a cor.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O branqueamentro (B) foi eficiente em inibir a peroxidase, uma vez que,
guando comparada a amostra controle (C), ndo apresentou reacao de coloracéo na

presenca do guaicol e peréxido de hidrogénio (Figura 2). A coloragdo acastanhada

€ um indicativo de atividade da peroxidase (Araujo, 2011).

AT
-4

Figura 2. Andlise qualitativa de indicagcéo da presenca da peroxidase nas amostras de batata
controle (C) e branqueada (B).

Por ser uma das enzimas mais termoresistentes, a peroxidase, quando
inativada, é um indicativo da inativacédo da polifenoloxidase. Tais enzimas sdo estao
associadas ao escurecimento em tecidos vegetais (ARAUJO, 2011).

Dos métodos avaliados, o branqueamento (B) e a imersao em &cido citrico (A)
foram os mais eficientes no controle do escurecimento enzimatico. O revestimento
de amido (R), apesar de minimizar o efeito do escurecimento enzimatico, quando
comparado ao controle (C), ainda assim, promoveu acentuado escurecimento

enzimatico (Figura 3).
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Figura 3. Andlise visual das amostras de batatas controle (C) branqueadas (B), apds imerséo
em acido citrico (A) e revestidas de amido (R), ap6s 6 dias de estocagem sob congelamento.

O nao escurecimento das amostras branqueadas ja era esperado, tendo em
vista a inativacdo da peroxidase (Figura 2) pelo tratamento térmico.

Por outro lado, o retardo no escurecimento promovido pelo acido citrico deu-
se, provavelmente, pelo abaixamento do pH do tecido, o que diminui a velocidade da
reacdo do escurecimento. Todavia, comparado a outros acidos, como o ascorbico
e 0 malico, o uso isolado do &cido citrico ndo é muito efetivo no controle do
escurecimento (ARAUJO 2011; JUNQUEIRA et al., 2011), o que pode ser verificado
pelo inicio do escurecimento das extremidades das batatas (Figura 3).

Os revestimentos atuam no controle do escurecimento enzimatico por inibir
a migracao de oxigénio atmosférico aos tecidos (BOTREL et al. 2010). Todavia, o
revestimento aplicado neste experimento parece nao ter desenvolvido a camada
necessaria para o controle da troca gasosa.

N&o houve variacbes expressivas nos parametros fisico-quimicos entre
os tratamentos (Tabela 1). Todavia, uma pequena reducdo dos valores de pH
foi observada nas amostras A e R, 0 que pode ter contribuido para retardar o
escurecimento, quando comparado ao controle.

De acordo com Araujo (2011), o pH 6timo para atuacdo da Polifenoloxidase
encontra-se entre 6 e 7, sendo a enzima inativada em valores abaixo de 4.

Parametros Fisico-Quimicos

Tratamentos Ph Acidez (%) SST (°Brix)
c 6.3 3,1 3,1
B 6,1 3,5 3.3
A 57 3,3 3,3
R 57 3,2 2,8

Tabela 1. Par&metros fisico-quimicos de amostras de batata submetidas a diferentes técnicas
de controle do escurecimento enzimatico, apds 6 dias de congelamento.

C=controle; B=branqueamento; A=acido citrico; R=revestimento; SST=so6lidos soluveis totais.
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41 CONCLUSOES

O método fisico de branqueamento por imersao foi o mais eficiente no controle
do escurecimento enzimatico de batatas, seguido pelo uso do acido citrico. Nao
foram observadas variagdes expressivas nos parametros fisico-quimicos entre os

tratamentos.
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