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APRESENTACAO

A evolucédo das praticas realizadas nas atividades agricolas para cultivo de alimentos
e criacao de animais, potencializadas por inovacdes tecnolbgicas, bem como o uso mais
consciente dos recursos naturais utilizados para tais fins, devem-se principalmente a
disponibilizacdo de conhecimentos cientificos e técnicos. Em geral os avancos obtidos
no campo cientifico tém ao fundo um senso comum, que embora distintos, estéo ligados.

As investigacbes cientificas proporcionam a formacdo de técnicas assertivas com
comprovacgao experimental, mas podem ser mutaveis, uma vez que jamais se tomam
como verdade absoluta e sempre ha possibilidade de que um conhecimento conduza a
outro, através da divulgacao destes, garante-se que possam ser discutidos.

Ademais, a descoberta de conhecimentos técnicos e cientificos estimulam o
desenvolvimento do setor agrario, pois promove a modernizacdo do setor agricola e
facilita as atividades do campo, otimizando assim as etapas da cadeia produtiva. A difuséo
desses novos saberes torna-se crucial para a sobrevivéncia do homem no mundo, uma
vez que o setor agrario sofre constante pressao social e governamental para produzir
alimentos que atendam a demanda populacional, e simultaneamente, proporcionando o
minimo de interferéncia na natureza.

Desse modo, faz-se necessario a realizacao de pesquisas técnico-cientificas, e sua
posterior difusdo, para que a demanda por alimentos possa ser atendida com o minimo
de agressao ao meio ambiente. Pensando nisso, a presente obra traz diversos trabalhos
que contribuem na construcdo de conhecimentos técnicos e cientificos que promovem
o desenvolvimento das ciéncias agrarias, 0 que possibilita ao setor agricola atender as

exigéncias sociais e governamentais sobre a producédo de alimentos. Boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Ramon Yuri Ferreira Pereira
Paula Sara Teixeira de Oliveira
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CAPITULO 1

MULTIVARIATE ANALYSIS IN THE EVALUATION OF
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ABSTRACT: Soil texture is an important soil
attribute for the understanding of management,
since it interferes with water retention, aeration,
nutrient availability and aggregate stability.
The objective of this study was to determine
the physical and chemical attributes of seven
different classes of soils, in the 0 to 20 and 20 to
40 cm layers, and to evaluate the soil attributes,
using a multivariate statistical analysis. The
physical and chemical attributes evaluated
were: soil texture (sand, silt and clay), degree
of flocculation, particle density, pH, soil organic
matter and base saturation. The data were
submitted to multivariate statistical analyzes in
order to verify similarities between the types
of soils through the cluster analysis and main
components. The studied soils presented texture
varying from clayey to sandy soils, suggesting
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different management to each soil class. The techniques of multivariate analysis showed that
the main attributes of the soil to distinguish between the areas are: pH, saturation by bases,
organic matter, clay, degree of flocculation, silt and sand. The use of multivariate analysis
techniques is efficient to verify the similarities or the differences, based on the soil attributes
in the studied areas.

KEYWORDS: soil physics, flocculation degree, soil organic matter, base saturation

ANALISE MULTIVARIADA NA AVALIACAO DE ATRIBUTOS DE SOLOS COM
DIFERENTES TEXTURAS COM COBERTURA VEGETAL NATURAL

RESUMO: A textura do solo é um atributo importante do solo para o entendimento do
manejo, pois interfere na retencéo de agua, na aeragao, na disponibilidade de nutrientes e
na estabilidade dos agregados. O objetivo deste estudo foi determinar os atributos fisicos
e quimicos de sete diferentes classes de solos, nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm, e
avaliar os atributos do solo, por meio de uma analise estatistica multivariada. Os atributos
fisicos e quimicos avaliados foram: textura do solo (areia, silte e argila), grau de floculacéo,
densidade de particulas, pH, matéria organica do solo e saturagdo por bases. Os dados
foram submetidos a andlises estatisticas multivariadas, a fim de verificar as semelhancas
entre os tipos de solos através da anélise de agrupamentos e componentes principais. Os
solos estudados apresentaram textura variando de solos argilosos a arenosos, sugerindo
diferentes manejos para cada classe de solo. As técnicas de analise multivariada mostraram
que os principais atributos do solo para distinguir entre as areas séo: pH, saturacéo por
bases, matéria organica, argila, grau de floculagéo, silte e areia. O uso de técnicas de analise
multivariada € eficiente para verificar as semelhancgas ou diferengas, com base nos atributos
do solo nas areas estudadas.

PALAVRAS-CHAVE: fisica do solo, grau de floculagdo, matéria organica do solo, saturacao
por bases.

11 INTRODUCTION

The soil is formed on materials of geological origin, resulting from the effect of active
environmental factors such as climate, position in the landscape and biotic activity for long
periods of time (ALTHAUS et al., 2018).

Soil is one of the most important environmental compartments for living organisms,
since it provides many essential conditions, such as climate regulation, nutrient cycling,
food production and others (FAO, 2015). However, in the last decades, this resource
has undergone several changes in its natural characteristics due to the increase in food
production activities, which increasingly require the use of chemical and organic inputs
(CASSOL et al., 2018).
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The State of Mato Grosso do Sul - Brazil has so great diversity of soils that it is
fundamental to analyze the particular physical and chemical characteristics of each soil
class, under native forest, in order to contribute with reference information, which can
serve as parameters of comparison for land use and management.

Physical parameters such as flocculation degree, particle density and soil texture
(clay, silt and sand) have great influence on the physical-water and chemical behavior of
the soil. Among these attributes, soil texture has direct interference with other soil physical
properties, such as structure, pore size distribution, compaction and densification, surface
sealing, surface runoff, drainage and infiltration process (OLIVEIRA et al., 2013; LIMA et
al., 2015). The texture is indispensable for classification and prediction of handling and
suitability for use.

Organic matter, base saturation and pH are frequently used parameters to infer part
of the chemical quality of the soil. These variables are generally positively correlated and
considered fundamental in the evaluation of soil fertility (FREITAS et al., 2017; GUARCONI,
2017).

Knowledge in soil chemical and physical attributes can provide support for the adoption
of management practices the soil, insuring the continued sustainability and conservation
of ecosystems.

In this sense, the use of statistical techniques facilitates the interpretation of soil
attributes behavior for better decision on which soil management practices are appropriate
to make, based on the soil attributes behavior. In addition, it can indicate possible attributes
with anthropogenic interference.

Thus, the objective of this study was to determine the physical and chemical attributes
of seven different classes of soils in the 0 to 20 and 20 to 40 cm layers and to evaluate the

soil attributes together with the assist of multivariate statistical analysis.

2| MATERIAL AND METHODS

The study was carried out in the State of Mato Grosso do Sul, Brazil, and includes a
geological diversity composed of igneous, metamorphic and sedimentary rocks as shown
in Figure 1.

The samples were collected during the year 2017 (Table 1), totaling 13 sampling
points and identified seven soil classes: Latossolo Vermelho (LV), Nitossolo Vermelho
(NV), Planossolo Haplico (SX), Argissolo Vermelho Amarelo (PVA), Chenossolo Rendzico
(MD), Neossolo Regolitico (RR) and Gleissolo Haplico (GX) (SANTOS et al., 2018). These
soils correspond to the soils Ferralsol, Nitisol, Planosol, Acrisol, Chernozem, Regosol and
Gleysol, respectively (IUSS, 2015).
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Figure 1 - Sample points according to the geological diversity of the State of Mato Grosso do Sul, Brazil.

Samples were collected in areas of native forest preserved, absent direct

anthropogenic contribution. Each area was subdivided into four subareas, each
corresponding to four replicates. In order to carry out the chemical and soil texture a
composite sample was deformed in each subarea, in the layers of 0 to 20 and 20 to 40 cm,
being a total of eight samples per area, totaling 104 samples collected.

For laboratory analysis, the samples were air-dried, homogenized, and passed in
a 2 mm aperture sieve. Soil texture (sand, silt and clay), degree of flocculation, particle
density, pH, organic matter and base saturation were determined according to the manual

of soil analysis methods (CLAESSEN, 1997).

Soil Classes Coordinates geographic

Ferralsol (LV
Ferralsol (LV
Ferralsol (LV
Ferralsol (LV

Nitisol (NV)
Planosol (SX)
Planosol (SX)
Planosol (SX)
Acrisol (PVA)
Acrisol (PVA)

~ ~— ~— ~

Chernozem (MD)

Regosol (RR)

22°13'48,02” S
22°15°30,12” S
22°08’10,6” S
22°11'45,19” S
22°6’40,48” S
22°21°09.2” S
22°15’49,77” S
21°40°50.4” S
22°29'55,3" §
21.29°22'64” S
20.63°52'88” S
21°06'44,1” S
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53°20’30,32” W
53°20°29,14” W
55°8°25,27" W
54°47°55,04” W
54°47°55,04” W
53°20’ 32.7” W
53°11’18,911” W
52°24’18.9" W
53°21’40” W
55.52°08’30” W
56.55°23°02” W
56.30°90°32,64" W
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Gleysol (GX) 22°14'34,207" S 54°59'34,14” W
Ferralsol (LV) 22°13'48,02" S 53°20'30,32" W

Table 1 - The geographical coordinates and the soil classes of the points sampled. The geographic
coordinates were obtained by Garmin Trex Legend® GPS.

Legend: Latossolo Vermelho (LV), Nitossolo Vermelho (NV), Planossolo Haplico (SX), Argissolo Vermelho Amarelo (PVA),
Chenossolo Rendzico (MD), Neossolo Regolitico (RR) and Gleissolo Haplico (GX).

To verify similarities and differences between the variables and the classes of the
soils, principal component analysis (PCA) was applied. The variance contained in each
main component generated was expressed by the eigenvalues of the standardized matrix
(mean of the transformed data set equal to 0 and standard deviation equal to 1), so that
the largest eigenvalue is associated with the first principal component (PC), the second
higher eigenvalue to the second PC, and so on, until the smallest eigenvalue is associated
with the last PC, placing the former as the most important.

In order to select the principal components, we used the Kaiser criterion that suggests
the use of (PCs) with eigenvalues greater than unity (Ai> 1) (HONGYU, 2015).

The results were evaluated by descriptive statistical analysis. All statistical analysis

was performed using Statistical software 10.0.

3 | RESULTS AND DISCUSSION

The analyzed soils presented great variability in their attributes, reflecting the
geological diversity (igneous, metamorphic and sedimentary), and the performance of the
pedogenetic processes in their formation. Table 2 presents the mean values and their
respective standard deviations for the analyzed variables sand, silt, clay, flocculation
degree, particle density, pH CaCl,, soil organic matter and base saturation (BS%).

The granulometric fraction allowed to classify the soils in different textural classes,
being the Ferralsol (LV) and Nitisol (NV) of the clayey class, the Chernozem (MD) and
Gleysol (GX) of the clay middle class, and the Regosol (RR), Planosol (SX) and Acrisol
(PVA) of the sandy middle class (SANTOS et al., 2018).

; Particle
Soil Classes Sand Silt Clay Degree F. Density oH CaCl, SOM BS
g kg™ Y% gcm?® g kg %
Soil (0-20 cm)
Ferralsol (LV) 198 +0.0 263+0.2 539+03 61,7+33 333+x02 47+001 327x06 31.4+05
Nitisol (NV) 217+01 236+0.2 547+01 93,7+x47 335x02 56+002 259+05 76.1=+0.7
Planosol (SX) 638 +0.1 127+01 23501 46,8+23 3.18+03 39x0.02 193+02 151x0.6
Acrisol (PVA) 572+0.2 168+0.1 260+0.2 73,3%5.1 3283+04 46+001 172x+01 432+0.4
Chernozem (MD) 364 +0.0 266+0.2 370+0.1 86,5+87 2.54=x0.1 6.1+0.01 448+04 86.6+0.2
Regosol (RR) 446 +0.1 349+03 205+0.2 68,8+43 280+02 59+003 401+03 79.1+03
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Gleysol (GX) 285+0.1 232+0.3 483+03 923+54 258=+0.1 48+0.01 335+03 455+0.3
Soil (20-40 cm)

Ferralsol (LV) 188 +0.2 187 +0.2 625+0.3 653=+4.1 344+04 45+002 21102 375x05
Nitisol (NV) 213+03 109+0.1 678+0.2 951+6.3 3.89+04 56=+0.01 221+02 79107
Planosol (SX) 672+0.2 142+0.1 186+0.2 48429 3.08+03 40x0.03 19.1+£05 12504
Acrisol (PVA) 517+01 172+0.1 31101 74188 277+02 49+0.02 147+03 73.8x+0.8
Chernozem (MD) 367 +0.1 323x0.2 310+x01 644x42 3.14x0.1 6.4+0.01 39.5+0.7 90.4x0.8
Regosol (RR) 484 +01 351+02 165+0.3 33.8+13 3.14+0.1 55+0.01 279+02 734+0.9
Gleysol (GX) 330+0.2 45+03 625+02 75167 32102 44+003 11.5+04 40.8=x0.6
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Table 2 - Mean values and standard deviations of the physical and chemical parameters for the studied
soils.

Legend: Latossolo Vermelho (LV), Nitossolo Vermelho (NV), Planossolo Haplico (SX), Argissolo Vermelho Amarelo (PVA),
Chenossolo Rendzico (MD), Neossolo Regolitico (RR) and Gleissolo Haplico (GX). Degree F = Degree Flocculation; SOM
= soil organic matter; BS% = base saturation; + standard deviation;

The clay contents were higher in the 20-40 cm layer of the soils Ferralsol (LV), Nitisol
(NV), Gleysol (GX) and Acrisol (PVA), with average values of 625; 678; 625 and 311 g
kg respectively. However, the soils Planosol (SX), Chernozem (MD) and Regosol (RR)
presented higher clay content in the 0-20 cm layer, with mean values of 235; 370 and 205
g kg respectively.

Soils of clay texture are derived from the S&o Bento group of the Serra Geral formation
constituted by igneous rocks such as basalt and basalt (CPRM, 2019). Soils originating
from basaltic rocks inherent to regions of tropical climates are deep, with a predominance
of clayey texture, argilominerals of the 1:1 type, such as kaolinite and oxidic clays (REIS
et al., 2014).

The higher levels of sand in Regosol (RR), Planosol (SX) and Acrisol (PVA) soails,
when compared to the other soils analyzed, are associated to the source material
and weathering factors of these soils, whose geological formation is sedimentary and
metamorphic constituted by sandstone rocks with fine to thick rounded granulation and
reddish colors (CPRM, 2019).

The degree of flocculation varied between 46.8 and 93.7% in the 0-20 cm layer,
and 33.8 and 95.1% in the 20-40 cm layer. Soils Regosol (RR), Chernozem (MD) and
Gleysol (GX) presented greater differentiation along the profile. In these soils the degree
of flocculation was about 50.8; 25.5 and 18.6%, higher in the 0-20 cm layer, respectively.

This can be associated to the expressive values of SOM found especially in the
soils Chernozem (MD) and Regosol (RR), which contributes to the maintenance of basic
cations and consequent reduction of soil acidity. For Fontana et al. (2016) several factors
may be related to the degree of flocculation of soil samples, especially pH and organic
matter and cations content in the soil sorption complex.

The clayey soils Ferralsol (LV) and Nitisol (NV) showed higher values of particle
density. In relation to depth, the highest values were found in the 20-40 cm layer, with




3.44 and 3.89 g cm®, respectively. Lower values (2.70 g cm™) were found by Freitas et al.
(2014) in Ferralsol (LV) region of Cerrado in the West of Bahia. However, the values found
by these authors are similar to the Chernozem (MD), Regosol (RR) and Gleysol (GX) in the
surface horizon, which may be associated to the source material of these arenite domains.

Another justification for the lower values of particle density in Chernozem (MD),
Regosol (RR) and Gleysol (GX) soils may be the higher OM contents of these soils, since
the specific density of OM tends to reduce the density of particle. However, the presence
of oxides tends to increase the soil particle density, a possible justification for the higher
values in depth in Ferralsol (LV) and Nitisol (NV).

All soils presented acidic characteristics with little variation along the profile. Soils
Planosol (SX), Ferralsol (LV) and Gleysol (GX) presented lower values of pH when
compared to the other soils analyzed. Therefore, high acidity values contributed to low
basal saturation values in these soils, classifying them as low fertility dystrophic soils
(SANTOS et al., 2018).

Acidity in soils can be attributed to several factors, such as soil source material,
loss of basic cations in crops, relief characteristics, CO, and water reaction products, and
cation removal by precipitation (BOCARDI et al., 2018). In soils where pH is less than
5.0, Al solubility tends to increase, causing limitation in nutrient absorption, because it
inhibits the transport of basic ions such as (K* and Ca?*), forms insoluble complexes with
phosphorus (P) (KOCHIAN et al., 2015). In addition, the water content of the plants is
similar to that of the plants.

Another justification is that Ferralsols (LV) underwent a process called latolization,
which basically consists of the removal of silica and the bases of the profile (Ca?*, Mg,
K*,etc.) after transformation of the primary constituent minerals, resulting in greater active,
potential and Al*3, corroborating with the V% values found in our study (SANTOS et al.,
2018).

The values of SOM were classified as medium for the soils Gleysol (GX) and Nitisol
(NV), suitable for Planosol (SX) and Ferralsol (LV) and high for Chernozem (MD), Regosol
(RR) and Acrisol PVA), (Sousa & Lobato, 2004). In terms of values, the highest levels were
found in the Chernozem (MD) and Regosol (RR) soils, with mean values of 44.7 and 39.9
g kg, respectively.

In relation to the soil profile, except for Gleysol (GX) and Planosol (SX), all other soils
analyzed presented decreasing levels of soil organic matter with depth, a result already
observed in other studies (FREITAS et al., 2018; COSTA et al., 2017).

Analysis by Principal Components

The first two principal components were retained for the 0 to 20 and 20 to 40 cm
layers, which explained 79.4% of the data variance in the 0 to 20 cm layer and 82.3% in
the 20 to 40 cm Table 3.
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The projection diagram of the variables (eigenvector chart), and soil class projection
(grouping plot) were constructed using the first two main components for each depth
separately. To facilitate the comparison between the variables, soil classes and depths,
graphs A, B, C and D were grouped (Figure 2). The letters A and C represent the ordering
diagrams (eigenvector chart), by analysis of principal components showing the projection
of the variables in the plane of the factor PC1 x PC2, in the depth of 0 to 20 and 20 to
40 cm, respectively. Graphs B and D show the projections of the soil classes according
to their variables in the plane of the factor PC1 x PC2, depth of 0 to 20 and 20 to 40 cm,
respectively.

CPs Eigenvalue % Total variance ~ Cumulative Eigenvalue Cumulative %
CP1 0-20 cm 4.482952 56.03690 4.482952 56.0369
CP20-20 cm 1.870858 23.38572 6.353810 79.4226
CP1 20-40 cm 3.444303 43.05379 3.444303 43.0538
CP2 20-40 cm 3.140105 39.25131 6.584408 82.3051
Variables CP10-20 cm CP2 0-20 cm CP1 20-40 cm CP2 20-40 cm
Sand 0.706467* -0.675475 -0.683212 0.606832
Silt -0.798673* -0.181676 -0.786394* -0.538434
Clay -0.524272 0.811200* 0.930754* -0.274534
Degree F. -0.772734* 0.305988 0.840913* -0.263548
Particle Density 0.494417 0.619846 0.671604 -0.344102
pH CaCl, -0.897003* -0.173801 -0.251532 -0.920686*
SOM -0.807889* -0.398056 -0.510450 -0.730241*
BS% -0.878779* -0.238843 -0.103882 -0.915315*

Table 3 - Extraction of principal components with their respective factorial coefficients, eigenvalues and
accumulated variance.

* Significant loading factors.

In the surface horizon (Figure 2A), the variables that best explain the variance of the
data: sand, silt, degree flocculation, pH, SOM and BS% are highlighted by PC1 negative
axis of X. By PC2, positive Y-axis, clay was the most explanatory variable in terms of data
variation.

In the subsurface (Figure 2C), the most explanatory variables were: clay and
flocculation degree PC1, positive axis of X, and silt negative axis of X. By PC2, pH, SOM
and BS% presented the variables higher factorial coefficients.

Analyzing Figure 2A and 2C, we observe different behavior of the variables in relation
to the depths studied. There is a high association between the pH, BS%, silt and SOM
variables in the superficial horizon, evidenced by the formation of acute angles of the
eigenvectors in relation to the abscissa axis between these variables (HONGYU et al.,
2015). In subsurface there is an association between these variables, however, in a smaller
dimension.
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The association between pH, BS%, silt and SOM in the surface horizon occurred
mainly as a function of SOM and silt levels in Chernozem (MD) and Regosol (RR) soils
(Figure 2B). The SOM levels can be justified by the deposition of vegetal residues that
accumulate in the surface horizon of the preserved areas, with dense vegetation, where
the samples were collected, with consequent release of nutrients in the mineralization
process (BOCARDI et al., 2018).

A comparative study of natural and altered management systems in the state of Sédo
Paulo found statistically higher values of SOM in the native forest, indicating that the
removal of the forest and the agricultural use reduced soil SOM contents (FREITAS et al.,
2018).

The highest levels of silt found in Chernozem (MD) and Regosol (RR), when
compared to the other soils analyzed, may be indicative of the degree of soil development.
The silt/clay ratio varied throughout the profiles, with larger values (1.04 and 2.12) in the
subsurface horizons of Chernozem (MD) and Regosol (RR), respectively, denoting the
strong connection of the C horizon with the originating material.

Still in relation to Figure 2A and 2C, the association between the variables clay,
flocculation degree and particle density in the subsurface horizon is highlighted, whereas
for the surface horizon these variables did not present such association. This fact can be
justified by the greater association of the soils Nitisol (NV), Ferralsol (LV) and Gleysol (GX)
with the positive axis of PC1, in the subsurface horizon. This axis has as main variable
clay, so it can be assumed that the higher clay content in these soils contributed to a higher
density of particles and a higher degree of flocculation.

The grouping of soil classes reflects the individual contribution of each variable to the
definition of each component. The closer a soil class is to another, the greater will be the
similarity of its characteristics. In this way, it is possible to show on the basis of Figures 1B
and 1D that the Chernozem (MD) and Regosol (RR) soils presented small changes in the
depth of the profile when compared to the other soils analyzed.

Analyzing Figures 2B and 2D it is possible to show that Planosol (SX), Gleysol (GX)
and Acrisol (PVA), were the most differentiated soils along the profile.
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Figure 2 - (A-C) ordering diagram obtained by PCA showing the projection of the variables in the plane
of the factor PC1 x PC2. (B-D) projection diagram of the soil classes as a function of their variables in
the plane of the factor PC1 x PC2. PC = Principal component. Degree F = Degree of Flocculation; SOM
= soil organic matter; BS% = base saturation.

This fact can be justified because soils such as Acrisol (PVA) and Planosol (SX) can
undergo processes of destruction of clay with formation of textural horizon B (ferrélise).
Gleysol (GX) processes iron reduction under anaerobic conditions and translocation,
forming grayish horizons with or without mottling called gleation (SANTOS et al., 2018).
These characteristics inherent to these soils are possible justifications for the differentiation
of these soil classes from the others, or even with each other with the depth of the profile.

The separation of the sand, silt and clay granulometric fractions in distinct quadrants
of the PCA, in both depths, shows that the NaOH dispersion method is effective in the
separation of the determined soil texture, and the statistical analysis by principal components
is sensitive to these variations once which analyzed soils with different textures ranging
from clayey to medium-sandy.

Principal component analysis was effective in grouping or separating the soil classes
in relation to the 0-20 and 20-40 cm layers. Soils such as Acrisols (PVA) and Planosols
(SX) present considerable differentiation along the profile as higher sand content in the
surface horizon, and clay enrichment in subsurface. Already as Gleysols (GX), they
present differentiation along the profile mainly due to the hydromorphic character, and




strong gleation, due to the reduced moisture regime.

41 CONCLUSION

The determination of the physical and chemical attributes of soils under native
vegetation is important to establish reference values for the protection of soil quality.

The studied soils presented texture varying from clayey to sandy soils, suggesting
different management to each soil class.

In the 0-20 cm layer the Chernozem and Regosol presented higher relation with
pH, base saturation, silt and organic matter. Nitosol and Gleysol with clay and degree of
flocculation. Ferralsol and Acrisol with particle density, and Planosol with sand.

In the layer of 20-40 cm the Planosol and Acrisol present greater relation with sand.
Gleysol, Ferralsol and Nitosol with particle density and flocculation degree. Regosol and
Chernozem with silt, organic matter, pH and saturation by bases.

The techniques of multivariate analysis showed that the main attributes of the soil
to distinguish between the areas are: pH, base saturation, soil organic matter, clay,
flocculation degree, silt and sand.

The use of multivariate analysis techniques is efficient to verify the similarities or the
differences, based on the soil attributes in the studied areas.
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RESUMO: Os objetivos do trabalho foram:
pesquisar a biometria de aquénios de morango
(Fragaria x ananassa Duch.) do cultivar ‘San
Andreas’ e determinar o grau de umidade dos
aquénios da referida espécie. O experimento foi
conduzido no Laboratério de Biodiversidade do
Semiarido — LABISA da Universidade Estadual
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ANDREAS’

do Sudoeste da Bahia — UESB - Campus Vitéria
da Conquista. Aquénios obtidos de frutos de
Morango produzidos na Fazenda Rancho Alegre
na cidade de Barra da Estiva — Bahia, na regiao
da Chapada Diamantina, cultivados em estufa
no sistema tipo semi-hidrop6nico suspenso
e livre de agrotoxicos, foram beneficiados e
armazenados em geladeira. O comprimento,
a largura e a espessura média dos aquénios
de Fragaria x ananassa Duch foram de 1,41
mm, 0,90 mm, e 0,79 mm, respectivamente.
Os valores do grau de umidade obtidos para
os lotes de aquénios permitiram que fossem
classificados para fim de armazenamento como
ortodoxos.

PALAVRAS-CHAVE: Fragaria x ananassa
Duch, lotes de aquénios, ortodoxos.

BIOMETRIC ASPECTS AND MOISTURE
DEGREE OF STRAWBERRY ACHENES OF
THE CULTIVAR ‘SAN ANDREAS’

ABSTRACT: The objectives of this work were:
to research the biometry of strawberry achenes
(Fragaria x ananassa Duch.) of the cultivar
‘San Andreas’ and to determine the degree of
humidity of the achenes of this species. The
experiment was conducted at the Semiarid
Biodiversity Laboratory - LABISA of the State

Capitulo 2



mailto:joabe-07mporto@hotmail.com

University of Southwest Bahia - UESB - Vitoria da Conquista Campus. Aquenes obtained from
Strawberry fruits produced at Fazenda Rancho Alegre in the city of Barra da Estiva - Bahia, in
the Chapada Diamantina region, cultivated in greenhouse under semi-hydroponic suspended
and pesticide-free system, were processed and stored in a refrigerator. The length, width and
average thickness of the achenes of Fragaria x ananassa Duch were 1.41 mm, 0.90 mm and
0.79 mm, respectively. The moisture degree values obtained for the achenes batches allowed
them to be classified as orthodox for storage purposes.

KEYWORDS: Fragaria x ananassa Duch, lots of achenes, orthodox.

INTRODUGCAO

O morangueiro possui grande importancia econémica e social, na geracao de emprego
e renda para as comunidades envolvidas em sua producdo (ANTUNES et al., 2017). O
fruto € amplamente apreciado pelos consumidores, devido ao seu sabor, coloragdo e
aroma agradavel (COCCO, 2010).

Umas das cultivares de morango recentemente introduzidas no Brasil foi a ‘San
Andreas’ (ANTUNES et al., 2011). No Estado da Bahia, a produ¢céo de morango iniciou-
se em 2011, sendo a Chapada Diamantina reconhecida nacionalmente como um polo
de producdo do morango (SEBRAE/BA, 2017). Como essa cultura foi introduzida
recentemente nesse Estado, poucos sdo os estudos que séo direcionados a avaliar os
métodos de producdo e desempenho de culturas para essa regido (GUSMAO, 2018).

A producao do morango é obtida por meio da propagacao vegetativa, os cruzamentos
das mudas podem produzir aquénios com maior variabilidade genética, obtendo plantulas
que podem ser adaptadas a condicbes ambientais diferentes daquelas do cultivo
tradicional. Estudos envolvendo a determinacdo dos tamanhos dos aquénios sédo de
suma importancia para o estudo de uma espécie, principalmente devido a escassez de
trabalho para esse assunto. Pois € um parametro basico para entender o estabelecimento
e dispersao de plantulas (FENNER, 1993).

Analisar a biometria dos aquénios favorece o conhecimento dos processos produtivos
das espécies. Além de que, caracteristicas relacionadas aos aquénios sao informacdes
seguras para a identificacdo de familia, género, e até mesmo da espécie (OLIVEIRA et
al., 2012). O grau de umidade também & uma caracteristica do lote, determinando se o
aquénio € ortodoxo ou recalcitrante durante o armazenamento.

Pelo exposto, este trabalho teve como objetivo pesquisar a biometria de aquénios
de morango (Fragaria x ananassa Duch.) do cultivar ‘San Andreas’ e determinar o grau de
umidade dos aquénios da referida espécie.
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MATERIAL E METODOS

Os frutos de morango, cultivar ‘San Andreas’, utilizados neste estudo foram produzidos
e cedidos pela Fazenda Rancho Alegre na cidade de Barra da Estiva — Bahia (13° 37’
34” Latitude Sul e 41° 19’ 37” Longitude Oeste), na regido da Chapada Diamantina, cuja
producédo é feita pelo sistema tipo semi-hidropénico (suspenso) e livre de agrotoxicos.

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biodiversidade do Semiarido — LABISA
da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB - Campus Vitéria da Conquista,
para o qual, os aquénios foram obtidos manualmente, beneficiados e armazenados em
geladeira a 4° C.

A escolha dos ‘frutos maduros’ foi baseada na observacao da superficie externa nos
mesmos sendo considerados maduros os frutos que apresentaram coloracéo vermelha
em no minimo 70% da superficie externa.

O grau de umidade (%) foi obtido no inicio e ap6s 60 dias apés o armazenamento.
Para tal, quatro amostras com 50 aquénios cada, foram pesadas (massa fresca) e em
seguida colocadas para secar em estufa a 105 °C. Posteriormente, ap6s constatacao
de peso constante, as amostras foram transferidas para dessecador durante uma hora,
sendo as pesagens feitas em balanca analitica.

O grau de umidade dos aquénios foi calculado através da formula:

%U=[(Pi — Pf)/Pf] . 100, Onde:
Pf= peso final

Pi= peso inicial

Com a finalidade de obter as dimensdes externas, 100 aquénios de cada pseudofruto
foram tomados para determinacdo da comprimento, largura e espessura (tomada do
centro do aquénio) (Figura 1) com auxilio de paquimetro digital (precisao de 0,01 mm).

Foi calculado o indice de Tamanho dos aquénios (IT), segundo a formula:

IT = Largura x Comprimento x Espessura.

Os resultados foram plotados em um grafico com a distribuicdo de classes por

tamanhos.
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Figura 1: Biometria de Aquénios de Fragaria x ananassa Duch. (A) Comprimento e Largura, (B)
Espessura.

RESULTADOS

Em geral, os aquénios apresentaram cerca de 10 % de umidade (massa fresca), sendo
esta reduzida para 7 % apés 60 dias de armazenamento. A perda de agua é esperada
considerando o ambiente seco proporcionado pelas condicbes de armazenamento,
podendo estas serem drasticas para aquénios (BRASIL, 2009). Os valores de grau
de umidade obtidos foram utilizados para classificacdo dos aquénios, sendo estes
denominados ‘ortodoxos’ quando possuem grau de umidade entre 15 e 20% quando da
maturidade dos frutos (BASKIN & BASKIN, 1998; FERREIRA & BORGHETTI, 2004).

Na Tabela 1 estao apresentados os dados de biometria dos aquénios de Fragaria x
ananassa Duch. Observou-se que o comprimento, a largura e a espessura dos aquénios
variaram de 0,95 a 1,72 mm, 0,70 a 1,15 mm e 0,63 a 0,98 mm, respectivamente.

Determinacgdes Maximo Minimo Média D. P. C.V.
mm (%)

Comprimento
1,72 0,95 1,41 0,11 8,49
Largura 1,15 0,70 0,90 0,06 7,32
Espessura 0,98 0,63 0,79 0,05 7,41

Tabela 1. Caracterizagao biométrica dos aquénios de Fragaria x ananassa Duch.
Os Aquénios de Fragaria x ananassa Duch apresentaram grandes variagdes de

tamanho desde 0,4 a 1,7 mm. Sendo que a maioria dos aquénios ficaram entre 0,9 € 1,2
mm (Figura 2).
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Figura 2: Distribuicdo da frequéncia de Aquénios de Fragaria x ananassa Duch de acordo com o indice
de Tamanho.

CONCLUSOES

O comprimento, a largura e a espessura média dos aquénios de Fragaria x ananassa
Duch foram de 1,41 mm, 0,90 mm, e 0,79 mm, respectivamente. Os valores do grau de
umidade obtidos para os lotes de aquénios permitiram que fossem classificados para fim

de armazenamento como ortodoxos.
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RESUMO: Dentre as praticas de manejo
conservacionistas utilizadas na agricultura
destaca-se o sistema de plantio direto (SPD).
Esse sistema se fundamenta na auséncia do
revolvimento do solo, rotacdo de culturas e na
presencapermanentedecoberturadosolo.Nesse
contexto, o objetivo desse estudo foi avaliar os
atributos edaficos ema areas sob plantio direto
com diferentes plantas de cobertura e culturas.
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DIRETO

O experimento foi realizado em Uberaba-MG,
em um delineamento em parcelas subdividas
com seis repeticdes. O solo foi classificado
como Latossolo Vermelho Distréfico, sendo
coletadas amostras deformadas nas camadas
(0-5; 5-10; 10-20; e 20-40 cm) de profundidade.
Foi avaliada a fertilidade do solo (pH, Ca?*, Mg?,
AR+, Na*, K* e P assimilavel e carbono organico
total (COT). Para os atributos quimicos foram
observados valores de pH elevados em todas
as profundidades, associados aos menores
valores de APF* e maiores valores de Ca+Mg.
Maiores valores de K+ foram quantificados na
camada superficial sendo um efeito combinado
da adubagado potassica associada a ciclagem
de nutrientes promovida pelas diferentes
coberturas. Maiores valores de P ocorreram
na camada superficial, resultado da adubacéao
fosfatada. Os maiores teores de COT foram
verificados na camada superficial em fungdo da
adicéo de residuos vegetais.
PALAVRAS-CHAVE: Atributos do solo; Carbono
organico; Cerrado; Ciclagem de nutrientes.

EDAPHIC ATTRIBUTES UNDER DIFFERENT
VEGETABLE COVERINGS IN DIRECT
PLANTING SYSTEM

ABSTRACT: Among the conservation
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management practices used in agriculture, the no-tillage system (SPD) stands out. This
system is based on the absence of soil disturbance, crop rotation and the permanent presence
of soil cover. In this context, the objective of this study was to evaluate the soil characteristics
in areas under no-tillage with different cover crops and crops. The experiment was carried
out in Uberaba-MG, in a split-plot design with six replications. The soil was classified as
Ferralsol (Latossolo Vermelho Distréfico), and disturbed samples were collected in the 0-5;
5-10; 10-20; and 20-40 cm depth. Soil fertility (pH, Ca?*, Mg?*, AP+, Na*, K*, assimilable P
and total organic carbon (TOC) was evaluated. For the chemical attributes, high pH values
were observed in all depths, associated with lower Al** values and higher Ca + Mg values. In
the surface layer higher values of K* were quantified, being a combined effect of potassium
fertilization associated with the nutrient cycling promoted by the different coverings. Higher P
values were observed in the surface layer, resulting from phosphate fertilization. The highest
levels of TOC were verified in the superficial layer due to the addition of plant residues.
KEYWORDS: Cerrado; Nutrient cycling; Organic carbon; Soil attributes.

11 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a ocupacao agricola do bioma Cerrado tem se intensificado,
levando ao desmatamento generalizado, uso da mecanizacéo e fertilizagdo intensiva.
Diante desse cenario, a adogcdo de novas tecnologias fundamentadas em bases
conservacionistas, tais como o sistema de plantio direto (SPD) ou sistema de semeadura
direta (SSD) sobre a palha, tem se tornado uma estratégia essencial para a recuperag¢ao
e manutencédo da qualidade dos solos dessa regiéo (Leite et al., 2010). Costa et al. (2015)
observaram em seu estudo que a utilizacao de outros sistemas conservacionistas, como:
a rotacao de culturas e a integracao lavoura-pecuéaria (ILP), também contribuem para a
conservacéao do solo.

De acordo com Rossetti & Centurion (2015) a ado¢éo de sistemas de manejo do solo
conservacionistas tem sido muito rentavel, visto que tais sistemas diminuem a perda de
matéria organica, o que acaba contribuindo para o uso agricola sustentavel.

O SPD engloba uma série de técnicas que preconizam a semeadura direta sobre
os residuos vegetais de plantas de cobertura, sem o revolvimento do solo. Para atingir
seu potencial em beneficios, o SPD deve ser acompanhado da rotacéo de culturas, em
que estejam incluidas as espécies vegetais melhoradoras e/ou condicionadoras do solo.
Essas espécies devem compor um sistema agricola que apresente eficiente cobertura do
solo e ciclagem de nutrientes, e consequentemente ocorrerd aumento dos estoques de
carbono e nitrogénio, dos niveis de fertilidade do solo, controle de plantas invasoras e
melhoria dos atributos fisico-hidricos, quimicos e biol6gicos do solo. O conjunto desses
beneficios refletira no aumento da produtividade das culturas subsequentes (Carvalho,
2010).
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Inicialmente implantando na regido Sul do Brasil, o0 SPD se expandiu para o Cerrado,
onde se observam condi¢des edéficas e climaticas diferenciadas da regido sul. Em funcéao
dessas condicoes, a dindmica da produg¢ao, acumulo e decomposi¢cao da matéria organica
(palhada) é alterada, sendo necessario o estudo de novas plantas de coberturas visando
a maximizacao da eficiéncia do SPD nesse bioma.

A exploracao inadequada do solo no Cerrado favorece a degradacéo, principalmente
pela intensificacdo dos processos de erosao e compactacédo, modificando os atributos do
solo, além de causar forte reduc¢do nos estoques orgéanicos e degradacao do conjunto de
propriedades edéaficas que estao associadas (Resck et al., 1991, Guareschi et al., 2013).
Tal fato pode ser uma possivel explicagao para os baixos rendimentos do SPD verificados
em algumas areas, contribuindo com os problemas de conservacéo do solo e durabilidade
da producao vegetal.

No Triangulo Mineiro, na regido de Uberaba (MG), é observada uma grande extenséo
de Latossolos Vermelhos (Santos et al., 2013), os quais apresentam limitacdes de ordem
quimica e fisica para a sua utilizacdo. Dentre as principais caracteristicas limitantes ao
uso agricola, destaca-se a textura arenosa dos horizontes superficiais, que contribui para
menor retencdo de agua. Além disso, essa textura na camada superficial do solo associada
as condi¢des climaticas locais que ocorrem em maior periodo anual, principalmente,
elevada temperatura e umidade, favorece a rapida decomposi¢cdo da palhada produzida
pelas plantas de coberturas que séo utilizadas na regidao (Calegari et al., 1993, Torres et
al., 2008). Adicionalmente, esses solos apresentam baixa capacidade de troca catibnica
(CTC) e elevada fixagao de fosforo (P), assim a matéria organica tem grande importéncia
na retencao de nutrientes, na diminuicao da adsorcao de P e, consequentemente, aumento
do potencial produtivo.

Segundo Freitas et al. (2014) as propriedades quimicas dos solos sdo afetadas com
a retirada da vegetacéo, o que é corroborado por Rosolem et al. (2003), Menezes &
Leandro (2004) e Boer et al. (2007), sendo que a permanéncia dos residuos vegetais
sobre a superficie do solo favorece a melhoria e manutencéo de sua qualidade, pois o
protege da radiacdo solar, diminui o impacto direto das gotas de chuva, mantém a umidade
do solo e auxilia no controle de plantas invasoras. Além disso, plantas de cobertura
podem restituir quantidades consideraveis de nutrientes aos cultivos, uma vez que esses
residuos liberaram os nutrientes de sua composi¢do no processo de sua decomposicao.
Entretanto, a disponibilizacdo desses nutrientes pode ser rapida e pontual ou lenta e
gradual, em fungdo da interagdo entre os fatores climaticos, a quantidade e qualidade do
residuo vegetal (Oliveira et al., 2002).

Estudos como os de Bertol et al. (1998), Oliveira et al. (2000), Aita et al. (2001), Aita
& Giacomini (2003), Torres et al. (2005), Espindola et al. (2006), Boer et al. (2007; 2008),
Gama-Rodrigues et al. (2007), Torres et al. (2008), conduzidos em diferentes condi¢ées
edafoclimaticas, tém demonstrado os efeitos benéficos das plantas de cobertura,
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decorrentes da producéo de fitomassa, acumulo e posterior liberagdo de nutrientes por
decomposicao da palhada, nas propriedades do solo e no rendimento das culturas que
posteriormente s&o cultivadas, sendo que esses fatores explicam o grande avanc¢o no uso
desse sistema de manejo (Arf et al., 2015).

A partir do exposto, esse trabalho teve como principal objetivo avaliar as modificacbes
dos atributos quimicos de um Latossolo Vermelho distroéfico em funcdo do emprego de
diferentes plantas de cobertura em sistema de plantio direto (SPD), em uma area cultivada
com milho e soja, em Uberaba-MG.

2 | MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em uma éarea do Cerrado, onde o SPD vem sendo
conduzido por 12 anos, desde o ano de 2000, na area experimental da Unidade | do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia (IFTM) campus Uberaba (antigo
CEFET), no municipio de Uberaba-MG, localizado a 19° 39’ 19” S, 47° 57’ 27” W, a cerca
de 795 m de altitude. A mesma area apresentava um histérico de mais de 20 anos em
sistema de plantio convencional do solo, com o cultivo de milho e soja rotacionados.

Segundo a classificacédo de Kdppen, o clima da regidao € do tipo tropical quente
(Aw), apresentando inverno frio e seco. A precipitacao média anual é de 1.600 mm, a
temperatura média anual é de 22,6°C, e a umidade relativa do ar média é de 68%. O solo
foi classificado como Latossolo Vermelho Distréfico de acordo com SANTOS (2018).

No periodo de 2000 a 2006, os tratamentos utilizados consistiram de quatro tipos de
coberturas do solo: braquiaria (Urochloa brizantha), crotalaria juncea (Crotalarea juncea),
milheto ADR 500 (Pennisetum americanum (L.) Leeke) e pousio (vegetacado espontanea).
No periodo de 2007 a 2009 os tratamentos foram cinco tipos de cobertura de solo:
braquiaria (Urochloa brizantha), crotalaria juncea (Crotalarea juncea), milheto ADR 500
(Pennisetum americanum (L.) Leeke), pousio (vegetacdo espontédnea) e sem cobertura
(sistema de plantio convencional do solo, com aracdo e gradagem). No ano de 2010
a area passou por um periodo de pousio prolongado. No perido de 2011 a 2013 foram
utilizadas quatro tipos de cobertura: braquiaria (Urochloa brizantha), crotalaria juncea
(Crotalarea juncea), milheto ADR 500 (Pennisetum americanum (L.) Leeke) e feijao de
porco (Canavalia ensiformis DC.).

O delineamento experimental utilizado na area experimental foi de blocos ao acaso
com parcelas subdivididas. Apés 0 manejo das plantas de coberturas, as parcelas foram
subdivididas e semeadas duas culturas de verdo, soja e milho em rotacdo, em faixas,
totalizando 32 parcelas de 40 m2 (4 x 10 m) por bloco experimental, com quatro repeticoes.
Salienta-se que na area de pousio observou-se o predominio de gramineas principalmente

Rynchelytrum repens, Cenchrus echinatus L, Digitaria horizontalis, além de Bidens pilosa,
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Richardia brasiliensis, Euphorbia heterophylla e Chamaesyce hirta.

Quanto a adubacéo realizada na area foram utilizados na semeadura do milho 380
kg ha’'da formula 04-20-20 (N - P,O, - K,O). Na adubag&o de cobertura utilizou-se 100
kg ha'de N e 80 kg ha' K,O, parcelados aos 20 e 40 dias ap6s a semeadura. Para a
soja aplicou-se na semeadura 200 kg ha'da féormula 0-20-15 + 2,5% Zn + 2,5% Mn,
correspondendo 40 kg ha'de P,O,, 60 kg ha'de K,O, 5 kg ha'de Zn, e 5 kg ha''de Mn,
sem inoculacdo. Em relacdo a calagem foram aplicados 2 ton ha™.

As amostras de terra para avaliacdo da fertilidade do solo foram coletadas, com
auxilio de uma espatula, nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm mediante a abertura
de pequenas trincheiras transversais as linhas de semeadura. ApOs a coleta todas as
amostras foram identificadas e acondicionadas em sacos plasticos, sendo-as conduzidas
ao laboratério. Em seguida, as amostras ja transportadas para o laboratorio foram secas
ao ar e peneiradas em malha de 2 mm, obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA).

Foram realizadas andlises de fertilidade do solo determinando-se os valores de pH
em agua, teores de Ca*?, Mg*, Al*3, K*, Na*, P, H+Al, segundo Teixeira et a., (2017).
Os teores de carbono orgénico total (COT) foram quantificados conforme Yeomans &
Bremner (1988). Posteriormente foram calculados o Valor S (soma dos teores de célcio,
magnésio, potassio e so6dio) e os Valores T, e V% de acordo com o proposto por Teixeira
et a., (2017).

Foi realizado também o fracionamento granulométrico da matéria orgénica para a
camada de 0-5 cm. Foram utilizadas 20 g de TFSA e 60 mL de solucédo de hexametafosfato
de sédio (5 g L"), sendo homegeneizados durante 15 horas em agitador horizontal
(Cambardella & Elliot, 1992). A seguir, a suspensao foi passada em peneira de 53 pm com
auxilio de jato de agua. O material retido na peneira, que consiste no carbono organico
particulado (COp) tamanho da fracao areia, foi seco em estufa a 60°C, quantificado em
relacdo a sua massa, macerado em gral de porcelana e analisado em relacao ao teor de
COT segundo (Yeomans & Bremner 1988). O material que passou pela peneira de 53
MM, que consiste no carbono organico associado aos minerais (COam) das fracdes silte
e argila, foi obtido por diferenca entre o COT e COp.

Os resultados encontrados foram analisados quanto a normalidade e homogeneidade
dos dados por meio do teste de Tukey. O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, com seis tratamentos (SPD — braquiéria, crotalaria, milho ADR 500, pousio, sorgo,
feijao de porco), e com quatro repeticdes cada. Os resultados foram submetidos a analise
de variancia com aplicacgao do teste F e os valores médios comparados entre si pelo teste
de Tukey. Para a camada de 0-5 cm foi realizada uma analise multivariada, para avaliar
0 comportamento dos atributos, onde foi organizada uma divisdo quanto a associacao
cultura/cobertura (Soja/Sorgo (SS); Soja/Feijao de porco (SF); Soja/Braquiaria (SB); Soja/
Crotalaria (SC); Soja/Milho ADR 500 (SM); Soja/Pousio (SP); Milho/Milho ADR 500 (MM);
Milho/Braquiaria (MB); Milho/Feijao de porco (MF); Milho/Sorgo (MS); Milho/Crotalaria
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(MC); e Milho/Pousio (MP). As analises estatisticas univariadas e multivaridas, foram
realizadas através dos softwares Assistat 7.7 Beta e Past.exe, respectivamente.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foram observados efeitos das diferentes culturas (milho e soja) nos atributos do
solo, dessa forma serdo apenas discutidos os efeitos das diferentes coberturas vegetais.

Para os valores de pH, nas profundidades estudadas, ndo foram observadas
diferencas significativas entre as coberturas. De maneira geral, verificou-se um decréscimo
dos valores de pH em profundidade, como pode ser observado na Tabela 1. Os valores
variaram de 5,55 para a cobertura de crotalaria a 6,39 para a cobertura de sorgo nas
profundidades, 20-40 cm e 0-5 cm, respectivamente. Os valores de pH, segundo Freire
et al. (2013), foram classificados como moderadamente acidos. Os elevados valores
de pH foram decorrentes da calagem realizada na area. Padré&o similar ao observado
nesse estudo foi verificado por Péttker & Ben (1998), avaliando o efeito da calagem para
uma rotacao de culturas no SPD em Latossolos no estado do Rio Grande do Sul, Brasil.
Os mesmos autores verificaram, para os diferentes tratamentos, que os efeitos foram
observados de forma mais expressiva na camada de 0-5 cm de profundidade.

Avaliando o efeito da aplicacédo de calcario e culturas de cobertura na implantagao
do SPD em Cerrado, Leal et al. (2008) verificaram que a incorporacéo do calcéario na

camada de 0-20 cm modificou, uniformemente, os valores de pH.

Cobertura pH Ca* Mg?* Al H+AI Na* K+ P CoT

cmol kg™ mg kg'  gkg
Braquiaria 6,12a 0,65b 0,69b 0,056ab 2,08a 0,21a 2,36a 20,59a 16,4a
Milho ADR 6,25a 0,95ab 1,10ab 0,04ab 1,79a 0,23a 2,41a 16,98a 14,2a
Crotaléria 5,91a 0,68b 0,95ab 0,06a 2,12a 0,19a 1,99a 12,86a 12,9a
Sorgo 6,39a 1,30a 0,90ab 0,04ab 1,57a 0,12a 2,37a 13,96a 15,3a
Feijao de Porco 6,29a 0,88ab 1,21a 0,04b 1,71a 0,14a 2,48a 16,66a 14,2a
Pousio 6,07a 1,04ab 0,81ab 0,05ab 1,72a  0,20a 2,17a 19,12a 13,2a

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey 5%.

Tabela 1. Valores de pH, Al3+ e teores de nutrientes na profundidade 0-5 cm.

Cobertura pH Ca? Mg? AP+ H+Al Na* K+ P COoT
cmol_ kg™ mg kg' gkg
Braquiaria 5,95a 0,61a 0,53a 0,04ab 2,48a 0,052 1,35a 7,49a 11,9a
Milho ADR 6,14a 0,69a 0,73a 0,03b 2,08a 0,07a 1,27a 7,80a 12,4a
Crotalaria 5,81a 0,60a 0,80a 0,07a 2,29ab 0,06a 0,97a 6,14a 12,6a
Sorgo 6,16a 0,79a 0,48a 0,04ab 191b 0,042 1,19a 7,32a 13,0a
Feijao de Porco 6,18a 0,71a 0,82a 0,04ab 2,05ab 0,04a 1,43a 7,87a 12,3a
Pousio 6,07a 0,78a 0,66a 0,05ab 191b 0,07a 1,01a 7,20a 11,2a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey 5%.

Tabela 2. Valores de pH, Al3+ e teores de nutrientes na profundidade 5-10 cm.
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Cobertura pH Ca? Mg* A\ H+Al Na* K+ P COoT
cmol_ kg mgkg®  gkg’
Braquiaria 5,85a 0,58a 0,58a 0,15a 1,16a 0,01a 0,14a 10,73a 11,1a
Milho ADR 5,90a 0,58a 0,71a 0,14a 1,22a 0,01a 0,10a 10,45a 11,4a
Crotaléria 5,822 0,55a 0,73a 0,13a 1,17a 0,01a 0,11a 7,04a 10,3a
Sorgo 5,94a 0,67a 0,48a 0,11a 1,03a 0,01a 0,11a 9,19a 11,1a
Feijao de Porco 6,03a 0,60a 0,63a 0,10a 1,00a 0,01a 0,11a 6,32a 10,5a
Pousio 6,12a 0,63a 0,63a 0,12a 1,22a 0,01a 0,11a 6,10a 10,2a
Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey 5%.
Tabela 3. Valores de pH, Al3+ e teores de nutrientes na profundidade 10-20 cm.
Cobertura pH Ca? Mg+ AP* H+Al Na* K+ P CcoT
cmol_kg™ mg kg' g kg™
Braquiaria 5,86a 0,39a 0,67a 0,12a 0,88a 0,01a 0,12a 3,39a 10,3a
Milho ADR 569a 0,37a 0,77a 0,15a 0,74ab  0,01a 0,10a 3,50a 10,7a
Crotalaria 5,55a 0,45a 0,63a 0,14a 0,72ab 0,01a 0,10a 3,62a 11,5a
Sorgo 5,96a 0,59a 0,49a 0,10a 0,59ab 0,01a 0,11a 2,58a 10,7a
Feijao de Porco 6,10a 0,45a 0,62a 0,13a 0,55b 0,01a 0,12a 1,53a 08,3a
Pousio 5,88a 0,46a 0,68a 0,13a 0,83ab 0,01a 0,10a 1,82a 09,9a
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Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey 5%.

Tabela 4. Valores de pH, Al3+ e teores de nutrientes na profundidade 20-40 cm.

Quanto aos teores de Ca?* (Tabelas de 1 a 4) somente foram observadas diferencas
significativas para a profundidade de 0-5 cm, sendo essa variagéo de 1,30 cmol_kg™ e 0,37
cmol kg™ para as profundidades de 0-5 cm e 20-40 cm, respectivamente. Analisando-se
a profundidade de 0-5 cm, o maior valor de Ca foi verificado na area de sorgo (1,30 cmol_
kg'') e os menores nas areas de braquiaria (0,65 cmol_kg™) e crotalaria (0,68 cmol_kg™).
De maneira similar ao observado para os valores de pH, verificou-se decréscimo de Ca
em profundidade.

De acordo com Freire et al. (2013), os valores de Ca?* observados foram classificados
como baixos, o que pode ser decorrente da absor¢éo desses ions pelas culturas, associado
as perdas por lixiviacdo, que possivelmente foram intensificadas pela textura do solo
associada a baixa CTC. Os maiores valores de Ca?* nas camadas superficiais confirmam
a baixa mobilidade do calcario no solo, conforme observado nos estudos de Koch & Estes
(1986) e Sa (1995).

Avaliando o SPD em solos do Cerrado Leal et al. (2008) verificaram que a calagem
sem incorporagdo, independentemente do modo de aplicacéo, corrigiu a acidez do solo
e aumentou os teores de Ca?* e Mg?* na camada de 0-5 cm; nas demais profundidades,
ndo houve alteragdes significativas dos teores desses nutrientes. Os maiores valores de
Ca?* foram observados para a area de sorgo, esse padrao também foi verificado por Leal
et al. (2008). Os autores constataram que o sorgo, como planta de cobertura, possibilitou
maiores teores de Ca?* e Mg?* quando a dose de calcério foi subdividida em trés aplicagdes.




Os valores de Mg?* apresentaram diferencga significativa apenas na profundidade de
0-5 cm, assim como o Ca** (Tabelas 1a 4). Os valores de Mg?* variaram de 0,48 cmol_kg™
na area de sorgo e 1,21 cmol_kg' na area de feijao de porco, nas profundidades de 10-20
cm e 0-5 cm, respectivamente. Vale ressaltar que os teores desse nutriente apresentaram
decréscimo em profundidade, assim como o observado para o Ca?* e os valores de pH.
Segundo Freire et al. (2013), os valores de Mg?* foram classificados como baixo, o que
pode ser decorrente da absorcdo das culturas sob cultivo e/ou devido as perdas por
lixiviagdo, conforme discutido anteriormente.

Quanto aos valores de APP* constataram-se diferencas significativas entre as
coberturas nas profundidades de 0-5 cm e 5-10 cm. Foram verificados aumentos nos
valores de APF* em profundidade, em funcdo do decréscimo dos teores de Ca+ Mg,
associados aos menores valores de pH. Os valores de Al** variaram de 0,03 cmol_ kg™
para a cobertura de milho ADR e 0,15 cmol_ kg™ para as coberturas de milho ADR e
braquiaria, nas profundidades de 10-20 cm e 20-40 cm. Os valores de Al** em todas
as profundidades foram classificados como baixos Freire et al. (2013), o que pode ser
decorrente da calagem realizada na area.

Na Figura 1 verificam-se as correlagbes entre os valores de pH e Al**. Pode-se
constatar que esta foi negativa e significativa, com diminuicdo dos valores de correlacao
em profundidade.
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Figura 1. Relagdes entre os valores Al** e pH para as diferentes profundidades: (a) 0-5, (b) 5-10, (c) 10-
20 e (d) 20-40 cm.

Os valores de Na* ndo apresentaram diferenca significativa nas profundidades
estudadas, variando de 0,01 cmol_ kg' a 0,23 cmol_ kg™ (Tabelas 1 a 4). Os baixos
valores de Na* devem-se a auséncia de contribuintes tais como rochas com minerais
que apresentem Na* em sua composicdo, e o afastamento de regides litordneas, que
poderiam contribuir com 0 aumento desse elemento.

Para os valores de K* ndo foram observadas diferencas significativas entre as
coberturas nas profundidades estudadas. Porém, verificou-se um decréscimo dos
valores de K* em profundidade, como se pode observado nas Tabelas de 1 a 4. Sendo
a variagao dos valores de 0,10 cmol_ kg (39 mg kg) para as coberturas de milho ADR,
crotalaria e pousio a 2,48 cmol_kg™ (967,2 mg kg™') para a cobertura de feijédo de porco,
respectivamente, nas profundidades de 20-40cm e 0-5cm. De acordo com Freire et al.
(2013), os valores de K* foram classificados como muito alto, médio e baixo para as
camadas estudadas.

Maiores valores de K na camada superficial também foram verificados por Caires
(1998) e Leal et al. (2008), em areas de cultivo. Esses autores afirmam que esse padréo,
provavelmente, esté relacionado com a extracdo de K* das camadas inferiores pelas raizes
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das culturas, e sua posterior deposi¢ao na superficie do solo, decorrente da decomposi¢cao
dos residuos culturais, caracterizando um processo de ciclagem deste nutriente.

Os valores de P, observados nas Tabelas de 1 a 4, ndo apresentaram diferencas
significativas nas profundidades avaliadas. Verificou-se uma variacéo de 20,59 mg kg™ a
1,53 mg kg para as profundidades de 0-5 cm e 20-40 cm, respectivamente. O maior valor
de P foi observado na area de braquiaria (20,59 mg kg') e o menor valor na area de feijao
de porco (1,53 mg kg"), nas profundidades de 0-5 cm e 20,40 cm, respectivamente. De
maneira similar ao observado para os valores de pH e teores de Ca+Mg, o P apresentou
decréscimo em profundidade.

De acordo com Freire et al. (2013), os valores de P foram classificados como médios
para a camada de 0-5 cm, e baixos para as demais camadas, 0 que pode ser explicado
devido a adubacédo fosfatada realizada na area. Os baixos valores de P em profundidade
podem ser causados pelo alto poder de fixacdo de P verificado no solo, ja que se trata de
um Latossolo Vermelho e, tais solos apresentam, de maneira geral, uma alta capacidade
de adsorcao desse elemento.

Os valores da acidez potencial (H+Al) estdo associados aos teores de carbono
organico do solo. Para esse atributo foram observadas diferencas significativas entre as
coberturas nas profundidades 5-10 cm e 20-40 cm. Os valores variaram de 2,48 cmol_
kg'e 0,88 cmol_ kg™ na area de braquiaria para as profundidades de 0-5 cm e 20-40 cm,
respectivamente. Foi verificado decréscimo dos valores em profundidade, estando esse
associado a diminuicao dos teores de carbono orgénico do solo.

Para os teores de carbono total (COT), ndo foram verificadas diferencas significativas
entre as coberturas, sendo os maiores valores quantificados na camada superficial de 0-5
cm, com decréscimo em profundidade. Os maiores valores de carbono 16,4 g kg foram
quantificados na area de braquiaria e os menores na area de feijao de porco 8,3 g kg™,
na profundidade de 20-40 cm. Os valores observados foram inferiores aos quantificados
por Guareschi et al. (2013) estudando a deposicao de residuos vegetais, matéria organica
leve, estoques de carbono e nitrogénio e fosforo remanescente sob diferentes sistemas
de manejo no Cerrado goiano. Uma possivel explicacdo para esse padrdo pode ser a
textura das camadas superficiais do solo da area de estudo. Essa camada apresenta-se
mais arenosa quando comparada as areas de estudo do autor supracitado, favorecendo
uma rapida decomposicao da matéria organica e retardando seu acumulo no solo.

Pela anélise de componentes principais (ACP), utilizando-se como variaveis as
analises de fertilidade e fracionamento granulométrico, observou-se nos 2 primeiros
componentes 55,91% da variancia total, sendo 33,14% na CP1 e 22,77% na CP2. Em
estudo similar Loss et al., (2009), Freitas (2011) e Freitas et al., (2014) encontraram
valores de variancia acima de 70%, sendo esses valores, atribuidos a variabilidade destes
atributos.

A contribuicdo entre as variaveis e as componentes principais possibilitou identificar
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as variaveis que mais se expressam na conservacgao do solo nesse SPD, o que pode ser
observado na Tabela 5.

Componente Principal

Atributos
CP1 CP2
pH 0,9137 -0,2172
Ca* 0,7604 -0,1534
Mg?* 0,5302 0,2160
AR+ -0,6721 0,5648
H+Al -0,8971 -0,0949
Na* 0,6344 -0,06203
K+ -0,3974 -0,1218
P -0,1918 -0,5823
COoT 0,1826 0,9098
CoP -0,1576 -0,1646
Coam 0,1981 0,9203

Tabela 5. Contribuicdo entre cada componente principal e variaveis analisadas.

As variaveis mais fortemente correlacionadas com a associacao SM foram: pH e Ca?*
(Tabela 5 e Figura 1), apresentando-se, no segundo quadrante, com pequeno &ngulo em
relac@o ao eixo das abscissas. Que pode ser explicada conforme observado anteriormente
pela calagem realizada na area e devido a baixa mobilidade do calcéario no solo.
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Figura 2. Andlise de componentes principais (ACP) com base nas variaveis do solo nas diferentes
associacgdes cultura/cobertura.

A associacao MC é caracterizada por apresentar forte correlacdo com Coam e COT.
Ja na associacao MP encontra-se forte relacdo com a variavel H+Al. Os valores de Coam
e COT na associacgao cultura/cobertura MC foram maiores entre as demais associa¢des

cultura/cobertura, provavelmente, em consequéncia da maior deposi¢cao de massa seca




das coberturas vegetais no solo.

Por meio da ACP apresentada, pode-se observar o comportamento das variaveis, e
suas distingdes quando relacionadas a associag¢ao cultura/cobertura (Figura 2), em que
as associacdes SM, MC e MP apresentaram fortes correlagées quando comparadas com
as demais.

41 CONSIDERACOES FINAIS

N&o foram verificados efeitos das diferentes culturas nos atributos edaficos. No entanto
os valores de pH apresentarem-se elevados em todas as profundidades, associados aos
menores valores de AlI** e maiores valores de Ca+Mg. Ja para os teores de K*, os maiores
valores foram observados na camada superficial sendo um efeito combinado da adubacgéao
potassica associada a ciclagem de nutrientes promovida pelas diferentes coberturas.

Quanto aos teores de P na camada superficial foram quantificados os maiores
valores, reflexo da adubacéo fosfatada e os teores de carbono organico foram mais
elevados na camada superficial em funcdo da adicao de residuos vegetais, diminuindo
em profundidade.

A andlise de componente principal (ACP) mostrou que os principais atributos para
distincao das associacdes foram o pH e Ca?* para SM, Coam para MC, H+Al para MP.

As principais modificagdes na fertilidade do solo estiveram relacionadas as praticas
de adubacéo e calagem associado ao uso das coberturas vegetais.
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RESUMO: A erosao hidrica tem se tornado
um dos principais agentes de degradacéao
dos solos agricultaveis, tendo como uma
das consequéncias a reducao dos teores de
nutrientes em especial nas camadas superficiais,
podendo em estagios mais avancados, se

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias 4

FORMACAO

apresentar na forma de vogorocas. No entanto,
pouco sao os estudos que avaliam os atributos
quimicos e fisicos de solos em ambientes
degradados. Desse modo, o presente estudo
teve como objetivo caracterizar as propriedades
quimicas e fisicas do solo em vogorocas com
diferentes tempos de formacao e mesma classe
de solo ocorrente. O estudo foi desenvolvido
no municipio de Seropédica-RJ, onde foram
selecionadas duas vogorocas para coleta de
amostras, as quais foram divididas em dois
ambientes, a saber, face interna e externa.
A partir de entdao foram coletadas amostras
deformadas e indeformadas em ambas as
faces. Apés a coleta, foram realizadas anélises
para a caracterizagao do complexo sortivo,
teor de carbono organico total, densidade
do solo (Ds), densidade de particulas (Dp),
volume total de poros (VTP) e granulometria.
As vocorocas foram classificadas quanto ao
tempo de formacédo em inicial e estagio juvenil.
Verificou-se que a vocgoroca classificada como
inicial apresentou menor fertilidade no ambiente
interno. No mesmo ambiente também foram
encontrados maiores teores de argila e silte.
No que se refere a vogoroca classificada como
juvenil, ndo foi constatado um padrao distinto.

PALAVRAS-CHAVE: Degradacao; Indicadores
de qualidade ambiental; Processos erosivos.
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ABSTRATC: Water erosion has become one of the main agents of degradation of agricultural
soils, having as one consequence the reduction of nutrient content especially in the superficial
layers, and may be more important, being in the form of voices. However, studies that evaluate
the chemical and physical data of soils in degraded environments. Thus, the present study
aimed to characterize the chemical and physical properties of the soil in gullies with different
formation times and the same soil class. The non-community study was carried out from
Seropédica-RJ, where two samples were selected for sample collection, as they were divided
into two environments, a saber, internal and external face. From then on, deformation and
undeformed samples were collected on both sides. After collection, they were analyzed for
characterization of physical content, total organic carbon content, bulk density (Ds), particle
density (Dp), total pore volume (VTP) and particle size. The gullies were classified according
to the juvenile and initial stage evolutionary stage. It was found that the gully listed as lower
initial fertility in the indoor environment. The highest clay and silt contents were not found. For
a sample rate as juvenile, no pattern was found.

KEYWORDS: Degradation; Environmental quality indicators; Erosive processes.

11 INTRODUCAO

A erosdo hidrica é um fendmeno natural que assume grande importancia na
transformacdo da paisagem por meio dos processos de desagregacao, transporte
e deposicao de sedimentos. A intensidade desses processos, variam conforme as
propriedades: erosividade e erodibilidade. A erosividade € a capacidade da chuva em
causar a erosao do solo. Entender a distribuicao espacial e as tendéncias temporais €
critico para avaliar o risco de erosao do solo e melhorar o planejamento da conservagao
do solo (XU et al., 2019). Ja a erodibilidade representa a sua susceptibilidade a erosao
(CUNHA et a., 2019). Associados a essas propriedades, fatores naturais (precipitacéao,
cobertura vegetal, relevo), e a acdo antropica desordenada e inadequada influenciam
na intensidade desses fenbmenos naturais, apresentam-se como fatores agravantes
(ROBERTS et al., 2019).

Dentre as formas de eroséo hidrica, a laminar se caracteriza por possibilitar a perda
de solo em camadas finas e de maneira homogénea. De maneira geral, 0s processos
erosivos iniciam-se na forma de erosao laminar e evoluem para alinear, a qual compreende
os sulcos, ravinas, e no estagio mais avancado, vogorocas. As vogorocas apresentam
diferentes padrdes, podendo ser classificadas quanto ao tempo de formacéo e morfologia
em: inicial, juvenil, madura e senil (VIEIRA, 2008; DOBEK et al., 2011; QUEIROZ, 2011).

Deste modo, as vogorocas sao caracterizadas por representar o estagio maisavangado
dos processos erosivos hidricos. As mesmas sao responsaveis por perdas sociais e
econdmicas, uma vez que a degradacéo do solo proporcionada por este fenbmeno causa
além da perda de solo e nutrientes, assoreamento de lagos e rios, aumento de gastos
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para correcao e fertilizagdo da area, redugdo do rendimento operacional de maquinario e
perdas de area agricultavel (REZENDE et al., 2011).

Além da perda de solo, 0os processos erosivos também possibilitam o transporte de
nutrientes e matéria organica, empobrecendo o solo e consequentemente, aumentando
os custos com fertilizantes minerais (NOVARA et al., 2015; YAN & CAIl, 2015). O que
ressalta importancia e a necessidade de monitoramento dos atributos quimicos e fisicos
de solo em ambientes degradados.

GOMIDE et al. (2011), realizou estudo com intuito de avaliar os atributos quimicos,
fisicos e biologicos em ambientes com e sem cobertura vegetal de trés vocgorocas
localizadas em Lavras — Minas Gerais. Segundo os autores, nas parcelas em que nao
havia cobertura, houve reducéo consideravel nos teores de P, K, Ca, Mg e matéria organica
do solo. Em contrapartida, os valores de acidez potencial e Al*® foram elevados, o que
dificultou o estabelecimento da vegetacdo. Segundo LEITE et al. (2015), em decorréncia
da reduzida densidade de vegetacado, ha baixo teor de matéria orgénica, o que reflete
diretamente na fertilidade do solo, tendo em vista que a mesma exerce fungéo essencial,
principalmente naqueles nao fertilizados.

Dessa forma, a partir de informac¢bes dos atributos do solo, o mesmo é capaz de
fornecer subsidios para o estabelecimento de sistemas racionais de manejo e contribuir
para a manutencao de ecossistemas sustentaveis (CARNEIRO et al., 2009).

Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi caracterizar as propriedades
fisicas e quimicas em duas vogorocas com diferentes tempos de formacao e ocorrentes
em mesma classe de solo, sendo uma em estagio inicial e a outra em estagio juvenil,
localizadas no municipio de Seropédica, RJ-Brasil.

2 | MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no municipio de Seropédica, localizado naregido metropolitana
do Rio de Janeiro, no qual, encontra-se entre as coordenadas 22° 44’ 38" S e 43° 42’
28" W.

O clima da regiao é sub-umido, com pouco ou nenhum déficit hidrico, com chuvas
concentradas entre novembro a abril e mesotérmico, com calor distribuido durante
todo o ano, classificado como Aw segundo KOPPEN (1948) e ALVAREZ et al., (2014).
A temperatura média anual da regido é de 24,5°C e a precipitacdo média de 1213 mm
(LIMA, 2012; RIBEIRO, 2016).

Foi realizada a classificacdo quanto ao tempo de formacédo e morfologia de duas
vogorocas conforme apresentado por VIEIRA (2008), levando em consideracéo a forma
que é resultante de processos especificos e de condicbes ambientais caracteristicas
de seu local de ocorréncia, tais como: geologia (litologia e estrutura), relevo (forma e
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declividade), solo, cobertura vegetal e sistema de drenagem, e DOBECK et al. (2011), que
considera profundidade, largura, area, processos de regeneracao.

Apés a classificagdo, cada vogoroca foi dividida em dois ambientes, sendo eles:
interno e externo. A partir da divisdo quanto aos ambientes, foram coletadas amostras no
interior (dentro) e no exterior (fora) das vogorocas com pontos de coleta com distribuicéo
irregular. Ao todo, para cada vogoroca foram coletadas um total de 60 amostras deformadas
(30 dentro e 30 fora), coletadas nas profundidades de 0,0-0,10 m e 0,10-0,20 m e 20
indeformadas (10 dentro e 10 fora) nas profundidades de 0,0-0,10 m.

Apoés a coleta, as amostras indeformadas foram pesadas e levadas para estufa para
secagem sob temperatura de 105 °C, por 48 horas, para a determinacdo da densidade
do solo. As deformadas foram secas, destorroadas e passadas por peneira de 2 mm,
obtendo-se entéo a terra fina seca ao ar (TFSA). Apds esse procedimento, as amostras
foram submetidas as analises, de acordo com o Manual de Métodos de Analises de Solos
(TEIXEIRA et al., 2017).

Foram determinados os valores de pH em agua, teores de Ca*?, Mg+*, Al*3, K*, Na*,
P disponivel, H+Al, segundo TEIXEIRA et al. (2017). Os teores de carbono orgéanico total
(COT) foram quantificados segundo YEOMANS & BREMNER (1988). A partir dos dados
obtidos foi calculado o Valor S (soma de bases), que € a soma dos teores de calcio,
magneésio, potassio e sodio. Posteriormente foram calculados os valores T (CTC potencial)
e V% (saturacao por bases), conforme apresentado por TEIXEIRA et al. (2017).

Quanto aos atributos fisicos, foi realizada a analise granulométrica, sendo
quantificadas as seguintes fragdes do solo: areia total (g kg™'), areia grossa (g kg™), areia
fina (g kg'), argila total (g kg™'), argila natural (g kg') e silte (g kg'). Para a camada
superficial (0-10 cm) foram coletas amostras para a determinacao da Ds e Dp. A partir dos
dados de Ds e Dp foi calculado o VTP, de acordo com TEIXEIRA et al. (2017).

De posse dos dados for realizada a Analise dos Componentes Principais (ACP),
que é caracterizada por reduzir o conjunto de variaveis analisadas, sem que haja perdas
de informacéo, simplificando a interpretacédo da independéncia entre elas. A técnica
realiza combinacdes lineares do conjunto original de variaveis, tais combinacbées sao
denominadas componentes principais (CP) (SILVA, 2010; HONGYU, 2015).

Dessa forma, o primeiro componente principal € o que possui a maior variancia
e explica a maior variabilidade dos dados analisados. O segundo CP é o que possui a
maior variancia seguinte e assim sucessivamente. Para avaliar os atributos do presente

trabalho, foi utilizado o software Past 2004.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O tempo de formacéo das vogorocas avaliadas foi classificado em inicial e juvenil e

a sua morfologia em irregular para ambos os tempos de formacao.
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De acordo com os resultados da analise granulométrica verificou-se para a vogoroca
inicial teores de areia, argila e silte variando de 427,20 a 511,80 g kg, 173,93 a 222,33 g
kg'e 314,27 a 374,53 g kg respectivamente (Tabela 1).

Prof.

Ambiente Ds Dp VTP Areia Argila Silte
(cm)
-—Mg m3— Y% —g kg'—

0-10 1,82 2,22 18,02 451,4 222,33 326,27
Interno

10 - 20 2,22 427,2 198,27 374,53

0-10 2,05 2,21 7,19 511,8 173,93 314,27
Externo

10 - 20 2,21 508,5 174,27 317,27

Tabela 1. Caracterizagéo fisica do solo avaliados para a vogoroca inicial.

Para a areia, foi observado diminuicdo em profundidade em ambos ambientes. Essa
fracdo apresentou maiores valores no ambiente externo, corroborando com o verificado
por GAIA-GOMES (2017), que ao avaliar os teores das fragcdes granulométricas em
vogorocas localizadas na regido de Pinheiral, RJ, verificou maiores teores de areia para
o0 ambiente externo.

Ja para a argila e silte foram verificados maiores valores no ambiente interno. O
ambiente interno, por estar mais em contato com a agua, perde por arraste as particulas
de menor didametro, que sao as fracdes argila e silte (CAMPOS et al., 2012).

Quanto a Dp, observou-se pouca variacdo tanto em profundidade, quanto entre os
ambientes. A pequena variacao verificada pode ser explicada pelo fato da Dp ser um
atributo que néo é influenciada pelo manejo e sim pela composi¢cao quimica e mineraldgica
do solo (SANTOS et al., 2012).

Para a Ds foram constatados maiores valores desse atributo no ambiente externo.
Entretanto, ambos ambientes apresentaram valores considerados altos, o que pode ser
explicado pelos baixos teores de matéria organica proveniente da cobertura vegetal. Além
disso, 0 solo exposto favorece com que as gotas de chuva expressem seu poder destrutivo
contribuido para uma maior degradacédo dos agregados, no fendmeno denominado
encrostamento (ROSA, et al., 2013).

Valores elevados de Ds refletem diretamente no aumento da resisténcia a penetracao,
reducao da agregacao do solo e porosidade total, consequentemente, prejudicando a
infiltracdo de agua (CANDIDO et al., 2014; CARMO et al., 2018 e LIMA et al., 2013).
SANTOS et al. (2013), realizaram estudos no municipio de Areia, PB, e constataram
menor densidade de solo menor em mata nativa, em comparag¢éo com o solo de areas de
pastagens, implicando em maior capacidade de infiltragdo de agua nas primeiras parcelas.

Os valores verificados para o VTP foram 18,02 e 7,19% para a profundidade de
0-10cm nas vocgorocas inicial e senil, respectivamente. O padrdo observado pode estar
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associado a criacao extensiva de Gado que é realizado no local, o que atua contribuindo
diretamente na compactacao do solo.

Para a vogoroca juvenil, os teores de areia, argila e silte variaram de 347,93 a 581,87
g kg, 158,07 a 327,47 g kg e 250,6 a 375,1 g kg™, respectivamente, (Tabela 2).

Ambiente Prof. (cm) Ds Dp VTP Areia Argila Silte
Y% -—q.kg -
0-10 1,09 2,50 56,44 548,87 120,13 331,00
Interno
10-20 2,42 581,87 158,07 260,07
0-10 1,03 2,45 58,03 421,93 327,47 250,60
Externo
10-20 2,46 347,93 276,93 375,13

Tabela 2. Caracterizagéo fisica do solo avaliados para a vogoroca juvenil.

Em que: Ds: densidade do solo; Dp: densidade das particulas e V.T.P: volume total de poros.

As fracdes areia e argila apresentaram decréscimo em profundidade para o ambiente
externo. No ambiente interno, no entanto, as mesmas mostraram padrédo oposto. Para
silte, foi observado que no ambiente externo apresentou os maiores valores dessa fracao
para a camada de 0 - 10 cm, enquanto no ambiente interno foi verificado acamulo em
profundidade. Esse padréo foi decorrente do relevo mais acentuado da vogoroca juvenil,
por isso, talvez o ambiente interno tenha acumulado mais areia, que foi depositada pelo
ambiente externo.

Para a Dp, foi verificado padrédo semelhante ao observado na vogoroca inicial, pouca
variacao entre ambientes e profundidade.

Quanto a Ds, foram observados baixos valores que podem ser decorrentes da
localizagdodavocgoroca, sendoque estaseencontranotercoinferiordeumatopossequéncia.
A translocacéo de argila pode ter proporcionado a realocacdo e reorganizacdo dos
agregados do solo, aumentando a densidade do solo e consequentemente a porosidade.
RODRIGUES et al. (2018) verificaram resultados semelhantes ao avaliarem a relagao
entre a posicao da topossenquéncia e as propriedades fisicas e quimicas do solo.

Na tabela 3 é apresentada a caracterizagcdo dos atributos quimicos do solo para a
vogoroca inicial.

Ambiente " roF pH Ca Al Mg H+Al Na K P C SB T v

(cm)

cmol_dm3 mg kg' gkg cmol_dm3 Y%
0-10 5,57 1,96 0,12 2,79 2,82 0,023 0,025 1,8 13,33 480 762 63
10-20 5,58 1,75 0,20 266 259 0,025 0,010 1,1 11,30 4,44 7,03 63
0-10 5,08 0,75 044 2,83 230 0,021 0,015 1,4 530 3,62 592 61
10-20 5,10 0,73 048 3,13 225 0,029 0,014 1,4 392 39 6,15 63

Interno

Externo

Tabela 3. Caracterizagéo dos atributos quimicos do solo para a vogoroca inicial.
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Para a vocoroca inicial ndo foram verificadas grandes variacbes de pH em
profundidade, como pode ser observado na Tabela 3 abaixo, entretanto, no que tange ao
ambiente, constatou-se que o externo apresentou maiores valores quando comparado ao
interno, variando de 5,57 a 5,58 e 5,08 a 5,10, sendo considerado, segundo o Manual de
Adubacao e Calagem do Estado do Rio de Janeiro (FREIRE et al., 2013) como variando
de moderadamente a fortemente acido, respectivamente.

O fato pode ser proveniente da baixa fertilidade do ambiente interno, devido ao
escorrimento superficial e transporte de nutrientes. FERREIRA et al. (2011) também
encontraram valores de pH semelhantes ao avaliarem os atributos quimicos de trés
vogorocas localizadas em Nazareno, municipio de Minas Gerais.

Quanto aos teores de Ca*?, os mesmos variaram entre 0,73 a 0,75 e 1,75 a 1,96
cmol_kg-', para o ambiente interno e externo, respectivamente. Verificou-se decréscimo
dos teores de Ca*? em profundidade, em ambos ambientes, tal redu¢cdo do nutriente
quando comparado entre ambientes corrobora o estudo realizado por PINHEIRO et al.
(2010). Os autores avaliaram a perda de nutrientes em uma area cultivada com eucalipto
sob precipitacdo erosiva e constataram maiores perdas de calcio, em comparagao aos
demais nutrientes.

Para Mg*, observou-se variacdo do ambiente interno e externo de 2,66 a 2,79 e
2,83 a 3,13 cmol kg, respectivamente. Em profundidade, no ambiente interno verificou-
se maiores teores em profundidade, padrdao o oposto foi verificado no externo. Quanto
aos nutrientes em conjunto, os teores encontrados foram classificados como médio de
acordo com o Manual de Adubacéo e Calagem do Estado do Rio de Janeiro (FREIRE et
al., 2013).

Para Al*3, foram verificados maiores valores em profundidade, independente do
ambiente. Segundo a classificacéo estabelecida no Manual de Adubacéo e Calagem do
Estado do Rio de Janeiro (FREIRE et al., 2013), o elemento apresentou baixos teores em
ambiente externo e alto em ambiente interno.

No entanto, o oposto foi observado para acidez potencial (H+Al), que apresenta
maiores valores nas camadas superficiais, variando de 2,25 a 2,82 cmol_kg™', o que
pode estar associado a presenca de da vegetacdo em superficie, 0 que corrobora com
resultados obtidos por CAMARGO et al. (2010) e CAMPOS et al. (2011).

Quanto aos teores de K trocavel, os mesmos apresentaram baixos teores para o
solo estudado segundo a classificacdo do Manual de Adubacao e Calagem do Estado
do Rio de Janeiro (FREIRE et al., 2013). O nutriente apresentou padréo decrescente em
profundidade para ambos ambientes, com maiores valores no ambiente externo, variando
de 0,010 a 0,025 cmol_kg™' e 0,014 a 0,015 cmol_kg™', respectivamente. Tais resultados
corroboram os encontrados por GAIA-GOMES (2017), ao analisar os atributos quimicos
de vogorocas, o autor encontrou valores semelhantes ao do presente estudo.

Para o P disponivel, observou-se no ambiente externo maiores valores para na
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camada de 0-0,10 m. N&o foi verificada grande variacdo em profundidade no ambiente
interno. De acordo com o Manual de Adubacédo e Calagem do Estado do Rio de
Janeiro (FREIRE et al., 2013,) os teores encontrados no solo foram baixos. Para solos
intemperizados, a mineralizacdo da serapilheira e decomposi¢do do material organico se
tornam os precursores do nutriente no solo (VICENT et al., 2010). No entanto, o local de
estudo possui pouca cobertura vegetal restante, o que pode ser um indicador dos baixos
teores de fésforo disponivel no solo.

Quanto os teores de carbono, observou-se variagcéo de 3,92 a 5,30 g kg em ambiente
interno e 11,301 a 13,333 g kg para o externo, classificados como baixo e médio, de
acordo com o Manual de Adubacéo e Calagem do Estado do Rio de Janeiro (FREIRE et al.,
2013). No que tange as profundidades avaliadas, verificou-se que o nutriente apresentou
maiores valores para as camadas superficiais (0—0,10 m) para ambos ambientes.

A diferenca dos teores em ambiente pode estar relacionada com a capacidade que
o solo possui de armazenar carbono nas fracdes mais finas, visto que a fragao possibilita
maior agregacdo e menor lixiviagcdo do nutriente. (BODDEY, 2004; CASTRO, 2008).
SOUSA et al. (2012), ao avaliarem a perda de solo, matéria orgénica e nutrientes de uma
vertente sob diferentes parcelas de cobertura vegetal, verificaram perdas significativas
dos atributos analisados a medida que o solo se encontrava exposto. GARBIATE et al.
(2011), constataram perdas de Ca, Mg, K e P ao avaliarem a concentracé&o de nutrientes
em sedimentos promovidos pela erosdo em sulcos no municipio de Navirai — MS.

Considerando que o ambiente interno possui menor teor de argila, tal fato corrobora
com os baixos teores de COT encontrados nesse ambiente. Deve-se salientar ainda, que
a reducao de cobertura vegetal do ambiente interno contribui para a redu¢éo dos teores
de COT (HICKMANN et al., 2012; LOSS et al., 2015).

Tal padrao pode ser explicado pela possivel remocdo que ocorre inicialmente
no ambiente interno, transportando os nutrientes para as camadas mais baixas e
consequentemente acarretando na reducao do pH do solo para este ambiente.

Para a vogoroca juvenil, os valores de pH no ambiente externo, verificou-se redugcéao
em profundidade, variando de 4,84 a 5,07, como pode ser observado na Tabela 4. Padrao
oposto ocorreu no ambiente interno, sendo observadas variagdes de 5,06 a 5,14, para as
camadas de 0-0,10 e 0,10 — 0,20, respectivamente. Sendo considerado pelo Manual de
Adubacéao e Calagem do Estado do Rio de Janeiro (FREIRE et al., 2013) como fortemente
acido para ambos ambientes e profundidades.
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Ambiente Prof. (cm)  pH Ca Al Mg  H+Al Na K C SB T \Y
cmol_ dm? g kg™ cmol_ dm? %

0-10 5,07 0,73 051 283 234 0,014 0,028 782 361 595 61

10-20 484 051 064 252 245 0,016 0,017 7,06 3,06 552 55

0-10 5,06 0099 047 369 3,04 0,014 0,038 11,27 4,73 7,77 61

10 - 20 514 0,73 086 295 250 0,015 0,021 825 3,72 6,21 59

Interno

Externo

Tabela 4. Caracterizagdo quimica do solo avaliados para a vogoroca juvenil.

Para os teores de Ca*? e Mg*?, ambos apresentaram decréscimo em profundidade
nos dois ambientes, variando de 0,51 a 0,99 cmol_kg ' e 2,52 a 3,69 cmol_kg ',
respectivamente. Ambos nutrientes apresentaram maiores valores no ambiente interno.
Os valores de Ca*? e Mg*?, foram classificados quanto aos teores como médio, segundo
o Manual de Adubacao e Calagem do Estado do Rio de Janeiro (FREIRE et al., 2013).

Os teores de de Al*3, segundo o Manual de Adubacgéao e Calagem do Estado do Rio de
Janeiro (FREIRE et al., 2013), foram considerados altos. O elemento apresentou maiores
valores em profundidade, para dos dois ambientes estudados, com maiores teores em
ambiente interno.

Quanto a acidez potencial (H+Al), observaram-se maiores valores na profundidade
de 0,10-0,20 m no ambiente externo. Para o ambiente interno, no entanto, os maiores
valores de H+Al foram encontrados na camada superficial (0 — 0,10 m).

Para o K trocavel verificou-se um padrao similar a vogoroca inicial, a qual apresentou
maioresteores nacamadade 0-0,10 m, paraambos ambientes. No que tange aclassificacao
estabelecida no Manual de Adubacgéo e Calagem do Estado do Rio de Janeiro (FREIRE et
al., 2013), a mesma se manteve como baixa.

Para o carbono orgénico total, verificaram-se valores mais elevados na camada
superficial (0-0,10 m), nos ambientes externos. Os teores de P verificados foram 0.

Para as propriedades quimicas da vogoroca inicial, verificou-se que os componentes
principais apresentaram variancia acumulada de 84,2 % para os eixos 1 e 2, no qual o

eixo 1 explicou 65,8% e 0 2 18,4%, como esta representado na figura 1 a seguir.
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Figura 1. ACP para as variaveis quimicas da vogoroca inicial.

Em que V11 0 -10: Vogoroca inicial em ambiente interno, na profundidade de 0 — 0,10 m; V1 10 — 20:
Vocoroca inicial em ambiente interno, na profundidade de 0,10 — 0,20 m; V1E 0 — 10: Vogoroca inicial
em ambiente externo, na profundidade de 0 — 0,10 m; V1E 10 -20: Vogoroca inicial em ambiente
externo, na profundidade de 0,10 — 0,20 m; pH: pH em &gua; Ca: Calcio; Mg: Magnésio; K: Potassio;
P: Fosforo; Na: Sodio; Al: Aluminio; H+Al: Hidrogénio + Aluminio; SB: Mg+Ca+Na+K; T:Capacidade de
troca catiénica; V%: Saturagéo por bases.

O eixo 1 dividiu as areas de acordo com as profundidades, independente do ambiente,
ou seja, uma area contém ambos ambientes com a profundidade de 0 — 0,10 m e a outra
area se referiu a profundidade de 0,10 - 0,20 m (Figura 1). No que tange a distribuicdo dos
atributos analisados para cada ambiente, o externo apresentou os seguintes autovetores:
V, SB, T, Ca, Na, Mg, Al, C, H+Al, P e K (Figura 1). Quanto a correlacdo das variaveis
com o eixo 1, eixo em que 0 ambiente interno esteve mais associado, verificaram-se os
maiores valores para : Ca (r=0,99), Al (r=-0,99), H+AI (r=-0,99), C (r=0,99), SB (r=0,97)
e T (r=0,99) (Tabela 5).

O eixo 2 separou as vogorocas em ambientes, no qual Na, Mg e V% atingiram
autovetores positivos, enquanto que P e K negativos (Figura 1). Diferentemente do eixo
1, as correlagcOes observadas foram mais baixas, com exce¢do apenas das variaveis Na
(r=0,94) e V (0,91) (Tabela 5).
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Eixo pH Ca Mg Al H+Al Na

1 0,95 0,99 -0,66 -0,99 0,99 -0,26
2 0,17 0,079 0,37 0,015 0,067 0,94
Eixo K P C SB T V(%)
1 0,53 0,44 0,99 0,97 0,99 0,39
2 -0,36 -0,32 0,043 0,23 0,13 0,91

Tabela 5. Valores das correlagdes das propriedades quimicas analisadas na vogoroca inicial em fungéo
de seus respectivos eixos.

Diante dos resultados obtidos, percebe-se que os atributos analisados foram
quantitativamente maiores para o ambiente externo, indicando que 0 mesmo possui
fertilidade superior quando comparado ao interno. Tal fato pode ser proveniente da
concentragcdo maior de agua que escorre no ambiente interno, provocando remocéao das
camadas subsuperficiais do solo e nutrientes, deste modo, tornando o ambiente menos
fértil. Resultados semelhantes foram obtidos por GAIA-GOMES (2017) ao avaliar os
atributos quimicos e fisicos de vocorocas cOncavas e convexas em ambiente interno e
externo.

GOMIDE et al. (2011) por meio da ACP avaliou a fertilidade de diferentes ambientes
de vogorocas. Os autores constataram que a auséncia de cobertura vegetal dos ambientes
propiciou queda de fertilidade e acréscimo dos teores de aluminio e de acidez potencial,
0 que corrobora com o encontrado para a vogoroca inicial, sendo o ambiente interno mais
degradado e ausente de cobertura vegetal.

Para a vocgoroca juvenil, constatou-se que os componentes principais apresentaram
varianciade 91,2 %, quando separados, o eixo 1 representou 77,7% da variancia, enquanto
0 2, 13,5%.

Quanto a separacao das areas, nao foi observado padrdao de profundidades nem
de ambientes. O eixo 2 foi responsavel por separar o ambiente externo em ambas
profundidades e o interno na profundidade de 0,10-0,20 m, deixando-0s no segundo e
terceiro quadrante, sobrando deste modo, apenas o ambiente interno na profundidade
de 0-0,10 m para o primeiro e quarto quadrante, como pode ser observado na Figura
2. Ainda, de acordo com a Figura 2, é possivel visualizar que o ambiente interno, na
profundidade de 0-0,10 m, apresentou os autovetores correspondentes ao V%, T, SB, Ca,

H+Al, Mg e pH, enquanto para as outras areas, os autovetores foram Na e Al.
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Figura 2. ACP para as variaveis quimicas da vogoroca juvenil.

Em que V21 0 -10: Vogoroca juvenil em ambiente interno, na profundidade de 0 — 0,10 m; V21 10 — 20:
Vocoroca juvenil em ambiente interno, na profundidade de 0,10 — 0,20 m; V2E 0 — 10: Vogoroca juvenil
em ambiente externo, na profundidade de 0 — 0,10 m; V2E 10 -20: Vogoroca juvenil em ambiente
externo, na profundidade de 0,10 — 0,20 m; pH: pH em agua; Ca: Célcio; Mg: Magnésio; K: Potassio;
P: Fésforo; Na: Sodio; Al: Aluminio; H+Al: Hidrogénio + Aluminio; SB: Mg+Ca+Na+K; T:Capacidade de
troca catiénica; V%: Saturagéo por bases.

Quanto as correlagdes para cada eixo, observa-se que 0 eixo 2 apresentou maiores
correlacdes para o pH (r = 0,80), e V% (r = 0,56). Em contrapartida, o eixo 1 apresentou
altas correlacdes com as variaveis Ca (r = 0,99), Mg (r = 0,98), H+Al (r = 0,83), Na (r =
0,83), k (r =0,97), P (r=0,99), C (r =0,96), SB (r=0,99), T (r = 0,96) e V% (r = 0,81),
como esta evidenciado na Tabela 6.

Eixo pH Ca Mg Al H+Al Na
1 0,58 0,99 0,98 0,5 0,83 -0,83
2 0,8 0,078 -0,1 0,48 -0,45 -0,35

Eixo K P C SB T \
1 0,97 0,99 0,96 0,99 0,96 0,81
2 -0,1 -0,056 -0,21 -0,045 -0,18 0,56

Tabela 6. Valores das correlagdes das propriedades quimicas analisadas na vogoroca juvenil em
funcdo de seus respectivos eixos.

41 CONSIDERACOES FINAIS

As vocorocas apresentaram morfologia irregular, com menores valores para a
fertilidade do solo associados ao ambiente interno da vogoroca inicial, o que foi possivel
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verificar a partir da avaliacdo dos atributos edaficos, o que permitiu um prognostico
das areas analisadas, no entanto, para propor solugbes mais precisas, recomenda-se
maiores estudos, principalmente para a vogoroca juvenil, a fim de entender a dindmica
dos processos que ocorrem na mesma.
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RESUMO: Estudos tém reportado o potencial
bioativo da Petiveria alliacea, espécime vegetal
com compostos bioativos passiveis de serem
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utilizados no controle de pragas e verminoses,
bem como agente bactericida e fungicida. Este
arbusto, conhecido popularmente como tipi, é
encontrado principalmente na América do Sul e
Central, algumas areas da Africa e do sudeste
dos Estados Unidos, bem como no Caribe.
Dentre os agentes vetores com potencial de
provocar causar doengas encontra-se o Aedes
aegypti, mosquito com maior dispersao em
areas urbanas abaixo da linha do Equador.
Na agricultura o Lasiodiplodia theobromae,
um fungo oportunista, cosmopolita e polifago,
que sobrevive na atmosfera ambiente e nos
tecidos (vivos ou mortos) de vegetais encontra-
se disseminado em todas as regides tropicais
e subtropicais do mundo. Desta forma, o
objetivo do presente trabalho foi avaliar o limiar
toxico do extrato bruto etandlico das folhas do
tipi frente a Artemia salina com a finalidade
de determinar a dose maxima de extrato
a ser utilizada com seguranga no controle
de patégenos, bem como, determinar os
metabolitos secundarios do composto etandlico
por meio de testes fitoquimicos e avaliar o
potencial antioxidante do extrato através do
teste DPPH (difenil-picril-hidrazina), além de
verificar o potencial larvicida frente ao mosquito
Aedes aegypti e sua atividade fungicida frente
ao fungo L. theobromae. A atividade larvicida
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foi determinada a partir do método Probitos de andlise para obtencdo da Concentracéo
Letal Média (CL, ). Para a atividade frente ao L. theobromae foi realizada a determinagéo
do percentual de inibicao de crescimento micelial (PIC). O ensaio para avaliar a atividade
antioxidante revelou que o composto etandlico das folhas da P. alliacea apresentou baixa
atividade antioxidante. Na avaliacdo da atividade fungicida os resultados indicaram que o
extrato ndo apresenta atividade frente ao fungo L. thebromae. Em relacdo ao mosquito A.
aegypti, o extrato apresentou pouca atividade.

PALAVRAS-CHAVE: Petiveria alliacea; Aedes aegypti; Lasiodiplodia theobromae; atividade
larvicida; atividade antioxidante.

EVALUATION OF LEAF TIPI PESTICIDE ACTIVITY (Petiveria alliacea)

ABSTRACT: Studies have reported the bioactive potential of Petiveria alliacea, a plant
specimen with bioactive compounds that can be used in the control of pests and worms and
as bactericidal and fungicidal agent. Among the agents with potential to cause disease is
Aedes aegypti, currently the most widely dispersed mosquito in urban areas of the world. In
agriculture Lasiodiplodia theobromae, an opportunistic, cosmopolite and polyphagous fungus
that survives in the atmosphere and in living or dead plant tissues is widespread in all tropical
and subtropical regions of the world. Therefore, the objective of the present study is to evaluate
the toxic threshold of the ethanolic extract of the leaves of the species P. alliacea against
Artemia salina in order to determine the maximum dose to be safely used as a medicinal
plant, as well as to determine the secondary metabolites of the metabolic compound through
phytochemical tests and to evaluate the antioxidant potential of the extract through the DPPH
(diphenyl-picril-hydrazine) test, and also to verify the larvicidal potential against the Aedes
aegypti mosquito and its fungicidal activity against the L. theobromae fungus. The Larvicidal
activity was determined using the Probitos method of analysis to obtain the Mean Lethal
Concentration (LC,,). For the activity against L. theobromae, the percentage of mycelial
growth inhibition (PIC) was determined. The present test revealed that the ethanol extract of
P. alliacea leaves presented low antioxidant activity. Tests also revealed that the extract has
no activity against L. thebromae fungus. In relation to the A. aegypti mosquito, the extract
showed little activity.

KEYWORDS: P alliacea; Aedes aegypti; Lasiodiplodia theobromae larvicidal activity;
antioxidant activity

INTRODUGCAO

As pesquisas sobre 0 manejo e tipos de uso dos recursos vegetais (em particular
os relacionados as plantas e seus compostos bioativos), considerando o conhecimento
empirico sobre a terapéutica de diferentes males, tém propiciado importantes descobertas

cientificas.
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A Petiveria alliace L. pertence a familia Phytolaccaceae, ao género Petiveria e a
ordem das Caryophyllales. Nesta ordem de espécies vegetais, estdo incluidas quinze
familias botanicas distintas. Dentre as mais importantes e de maior ocorréncia no Brasil
destacam-se as Caryophyllaceae, Amaranthaceae, Chenopodiaceae, Nyctaginaceae,
Cactaceae, Portulacaceae e Phytolaccaceae. Duarte e Lopes (2007) consideram que
a familia Phytolaccaceae € constituida por 17 géneros e 120 espécies. Por outro lado,
Oliveira (2012) destaca que ha autores que defendem a existéncia de 18 géneros e 125
espécies, incluindo o género Microteaem chenopodiaceaee e outros que afirmam que a
familia Phytolaccaceae é constituida por 4 géneros e 30 espécies, sendo o Phytolacca o
maior género, contendo 23 espécies.

Dentre as espécies da familia Phytolaccaceae: a Gallesia gorazema Vell ou Gallesia
intergrifolia Spreng (pau-d’alho) sdo conhecidas como plantas medicinais utilizadas contra
o reumatismo, ulceras e gripe; a Phytolacca decandra (caruru-bravo) € usada para tratar
a anemia, dispepsia, constipacéao intestinal, diarréia, reumatismo e a Phytolacca octandra
(Palehua-Palikea Trail, Zorrillo) € usada no controle de infeccbes e desordens do sistema
respiratério de animais. Dentre as espécies da familia encontram-se ainda a Phytolacca
sandwicensis (popolo ku mai), encontrada no Havai, e a Phytolacca dioica L. é conhecida
como ceboldao (GOMES, 2016).

O espécime Petiveria alliace. pode chegar a atingir at¢ 1 m de altura e é
morfologicamente caraterizado por exibir ramos verticais, folhas elipticas lisas e alternadas
com consisténcia membranosa, com estipulas reduzidas e com venacao broquidédroma,
com flores brancas minusculas em espigas terminais. A floracédo e a frutificagdo ocorrem,
principalmente, a partir de dezembro indo até abril. As inflorescéncias sao hermafroditas,
racemosas, com insercao terminal ou axilar. O androceu € composto por quatro a oito
estames, com filetes filiformes livres, desiguais e mais curtos do que as tépalas. As
anteras sao sagitais ou cilindricas. O gineceu é monocarpelado, tomentoso, com quatro
ou seis cerdas apicais, subulada, deflexas, e com estigma séssil e penicilado. O fruto &
do tipo aquénio com um pericarpo coriaceo, aderido a semente, com um revestimento
membranoso (SOARES, 2013).

A P. alliace recebeu esse nome em homenagem ao botanico inglés Petiver que
estudou e descreveu o espécime. O nome alliacea esta relacionado ao seu gosto e cheiro,
que é semelhante ao alho. Esta espécie € um arbusto perene encontrado principalmente
na América do Sul e Central, algumas areas da Africa e do sudeste dos Estados Unidos,
bem como no Caribe. E conhecida popularmente por amansa-senhor, guiné, erva-
guiné, pipi, erva-pipi, pénis-de-coelho, tipi, tipi-verdadeiro, mucuracaé, erva-de-alho,
embayayendo e ouoembo. E usada na medicinal popular devidos as suas propriedades
antiespasmodicas, laxativas, abortivas, antiinflamatorio, anticancerigeno e estimulantes
(KIM, KUBEC, MUSAH, 2017; GARCIA-GONZALEZ, 2006; LAVEZO, et al., 2015).

O nome vulgar de amansa-senhor foi dado pelos negros do periodo escravagista
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em decorréncia de seus supostos poderes magicos. Tais poderes lhe eram atribuidos
em funcdo das perturbacbes mentais que provocava aos senhores de escravos. Os
negros escravizados eram eximios manipuladores de ervas e tinham conhecimento das
atividades toxicas desta espécie. Logo, para evitar que os senhores estuprassem as
mulheres negras, a P. alliacea era utilizada no preparo de uma “po¢éo magica” que ao ser
misturada a comida dos feitores ou dos senhores de escravos provocava-lhes intoxicacao
progressiva (CAMARGO, 2007).

Logo, o objetivo do presente trabalho € avaliar o limiar toxico do extrato etandlico
das folhas da espécie Petiveria alliacea L. frente a Artemia salina com a finalidade de
determinar a dose maxima a ser utilizada com seguranca como planta medicinal, bem
como, determinar os metabdlitos secundarios presentes no extrato por meio de testes
fitoquimicos, além de avaliar o potencial antioxidante do extrato através do teste DPPH
(2,2-difenil-1-picril-hidrazina), investigar a atividade larvicida frente ao mosquito Aedes
aegypti e, ainda, determinar sua atividade fungicida frente ao fungo Lasiodiplodia
theobromae.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Durante o seu metabolismo as espécies vegetais produzem uma série de
substancias quimicas, dentre eles, os metabdlitos secundarios tais como alcaloides,
terpenos e flavonoides. Nas plantas essas substancias desempenham diversas funcoes,
incluindo protecao contra predadores e atratores volateis. Alguns destes metabdlitos séo
substancias caracterizadas como principios ativos porque sao capazes de provocar algum
tipo de resposta bioldégica nos organismos vivos. Essa classe de substéncias abrange
ampla variedade de espécies quimicas que podem ter aplicagdes em muitas areas, tais
como industrias de alimentos, cosméticos e de diversos outros tipos de produtos técnicos
e medicinais (BOSCOLO, VALLE 2008; OLIVEIRA, 2011).

Em muitas plantas, o potencial para prevenir doencas esta associado a atividade
antioxidante dos seus constituintes. A presenca de radicais livres nos organismos pode
estar associada a doencas como: cancer, enfisema, cirrose, arterosclerose e artrites,
bem como a aceleracdo do envelhecimento. Os antioxidantes podem retardar os
processos de degradacao oxidativos, essas substancias atuam reduzindo a velocidade da
oxidagcao por meio da inibicdo de radicais livres ou pela complexacdo de metais (que sao
substancias, mesmo concentra¢des baixas, retardam ou inibem a oxidagao do substrato).
A neutralizacado do excesso desses radicais pode ser realizada por antioxidantes de forma
exdgena através de plantas medicinais (MORAIS et al., 2006; NASCIMENTO et al., 2011).
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Potencial bioativo das plantas medicinais

As terapias tradicionais no cuidado a saude prevalecem na preferéncia da populagao
mundial. De acordo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) estima-se que 65% da
populacéo incorpora o uso de plantas da medicina tradicional aos cuidados médicos.
Contudo, as estimativas revelam que do total de aproximadamente 250.000 de espécies
de plantas existentes no globo terrestre apenas 10% foram testadas em ensaios
biolégicos. Ainda assim, estima-se que 40% dos medicamentos atualmente disponiveis
foram desenvolvidos a partir de fontes naturais e cerca de 60% dos farmacos aprovados
no periodo entre 1981 e 2002, eram produtos naturais ou foram desenvolvidos a partir
destes (SILVA; QUADROS; MARIA NETO, 2015).

Apesar do elevado potencial terapéutico, a intoxicagéo por plantas medicinais é um
sério problema de saude publica e normalmente ocorre em razdo do consumo excessivo
ou ingestdo em concentracdes elevadas de determinadas substéncias de plantas e
extratos vegetais, do preparo e do uso inadequados e, principalmente, em virtude do uso
de plantas com efeitos téxicos. E preciso também ter em conta que a mesma espécie
vegetal podera apresentar tanto efeito toxico quanto terapéutico conforme a utilizacéo,
tempo de tratamento e a depender do 6rgao vegetal utilizado (AMARAL; SILVA, 2007).

Plantas medicinais e atividades pesticidas

Os mecanismo e processos de controle de pragas através do uso de agentes biologicos
e de extrato de plantas tornaram-se relevantes para a comunidade cientifica. Os recentes
estudos demonstram que os métodos de controle naturais representam importantes
ferramentas na condugdo de cultivares agricolas ambientalmente sustentaveis e na
promoc¢ao da agricultura organica. As recentes pesquisas demonstram que a atividade
biolégica de extratos brutos e/ou de Oleos essenciais de plantas medicinais pode ser
utilizada como meios alternativos de controle de agentes fitopatologicos em substituicdo
aos convencionais defensivos agricolas sintéticos (FERREIRA et al., 2014).

As pragas e vetores de doencas

Na agricultura o Lasiodiplodia theobromae, um fungo oportunista, cosmopolita e
polifago, que sobrevive na atmosfera e nos tecidos, vivos ou mortos, de vegetais encontra-
se disseminado em todas as regides tropicais e subtropicais do mundo (CARDOSO et al.,
1998). A espécie possui discreto aprofundamento patogénico, contamina varias linhagens
de plantas, provocando danos ao caule, ramos, folhas e até o colapso total da planta
(FREIRE et al., 2002). A principal e mais eficiente maneira de reduzir danos provocados
por esse fitopatdbgeno é através de fungicidas quimicos como erradicantes, imunizantes
e protetores (LIMA et al., 2013). Contudo, apesar dos inegaveis beneficios a agricultura,
0 uso de pesticidas pode acarretar uma série de impactos negativos ao meio ambiente.
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Dentre os agentes com potencial de provocar doengas encontra-se o Aedes aegypti,
atualmente o mosquito com maior dispersdo em areas urbanas no mundo. Essa espécie
€ agente vetorial dos quatro sorotipos do virus da dengue e do virus amarilico (GARCIA
DA SILVA et al., 2004). Estima-se que anualmente entre 50 e 100 milhdes de pessoas,
sejam infectadas. Recentemente, o mosquito passou a desenvolver resisténcia frente aos
inseticidas tradicionais, tais como o arsénico, o mercurio, o enxofre, os organoclorados
e organofosforados e ao piretroide. Logo, a infeccdo pela dengue representa um grave
problema de saude publica em nivel mundial (OLIVEIRA et al., 2014).

METODOLOGIA

Asfolhas de Petiveria alliacea ( Tipi) foram coletadas no herbario do Nucleo de Estudos
e Praticas Permaculturais do Semiarido, Campus da Universidade Estadual do Ceara,
na cidade de Fortaleza, Brasil. O extrato etandlico da planta foi obtido e caracterizado
no Laboratério de Quimica de Produtos Naturais, do Departamento de Quimica da
Universidade Estadual do Ceara.

A caracterizagao fitoquimica foi realizada por meio de reacdes de identificacéo (RI)/
grupo quimico, de acordo com o roteiro de prospecg¢ao de constituintes quimicos de
extratos de plantas descrito por Abreu Matos (1997).

Adeterminacé&o da atividade antioxidante foi realizada conforme metodologia descrita
Brand-Wiliams e colaboradores (1995). O método consiste na verificacdo da ocorréncia de
transferéncia de elétrons. Nos processos em que ha atividade antioxidante ou transferéncia
de elétrons, o DPPH, que possui cor purpura, ao ser reduzido forma o 2,2-difenil-1-picril-
hidrazina, de coloragcado amarela. O potencial antioxidante é determinado a partir da leitura
do comprimento de onda referente a absorcéo, podendo o mesmo ser monitorado pelo
decréscimo da absorbancia.

A partir dos resultados obtidos determinou-se a porcentagem de atividade
antioxidante. Foram preparadas as solucdes das amostras nas seguintes concentracoes:
10.000, 5.000, 1.000, 500, 100, 50, 10, 5,0 e 1,0 ug mL". Um controle negativo foi feito
pela adicao de etanol e DPPH e o controle positivo foi feito pela adicao de solucéo de
um padrao (rutina) e DPPH. Adicionou-se a cada concentracao de extrato etanélico uma
solucao de DPPH 0,06 mM, exceto nos brancos, em que foi adicionado o solvente. Apds
a adicao do DPPH, esperou-se 40 minutos e procedeu-se a leitura no espectrofotdmetro
uv-visivel Modelo Genesys 10S — Thermo Scientific.

Na realizacéo do bioensaio com Artemia salina utilizou-se a metodologia de Meyer
e colaboradores (1982), adaptada. A eclosao dos ovos de Atemia salina foi realizada em
solucao salina, sob iluminacao constante e no decorrer de 48 horas. Apds esse periodo,
os nauplios eclodidos foram separados e transferidos para tubos de ensaio contendo 1,0
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mL de solugéo salina e o extrato a ser testado nas concentracdes de 1000, 500, 250 e
125 ppm. Numa das triplicatas foi adicionada somente solucéo salina para uso como teste
testemunho. Em cada tubo de ensaio foram adicionadas 10 larvas do micro crustaceo. Os
testes foram feitos em triplicata. A contagem dos animais mortos e vivos foi realizada apés
24 h de exposicao as solucbes em teste. Utilizou-se o método Probitos de anélise para
obtengéo da Concentragéo Letal Média (CL,). Os extratos foram considerados ativos
quando CL,, < 1000 ppm.

Para avaliacéo da atividade larvicida foram utilizados ovos de cedidos pelo Nucleo de
Controle de Vetores da Secretaria de Saude do Estado do Ceara. Os ovos de Aedes aegypti
foram colocados para eclodirem trés dias antes do ensaio. No bioensaio foram utilizadas
larvas de 3° estadio de A. aegypti e extrato etandlico da P. alliacea nas concentragées
de 50, 100, 250 e 500 ppm. Os ensaios foram realizados em triplicata utilizando-se 50
larvas do mosquito imersas em 20 mL das solu¢des teste nas concentracbes citadas.
A contabilizacdo da mortalidade larval foi realizada 24 horas ap6és a montagem do
experimento. A atividade larvicida foi determinada a partir do método Probitos de analise
para obtengao da Concentragao Letal Média (CL,).

A determinacédo do percentual de inibicdo do crescimento micelial (PIC) do
Lasiodiplédia theobromae foi realizada conforme metodologia descrita por Menten
(1976). O extrato foi adicionado ao meio Agar Potato Dextrose fundente e vertido em
placa de Petri. Foram avaliadas as concentracdes que variando de 0,20 a 1,40 yg mL™".
Os experimentos foram realizados em triplicata para cada concentracao de constituintes/
fungo. No centro de cada placa teste foi depositado um disco de micélio medindo 7 mm de
diametro. Os discos inoculados nas placas testes foram retirados das bordas da colénia
de fungos cultivados em etapa anterior. Em seguida os organismos foram incubados por
até 72 horas a temperatura constante de 25 °C. Para efeito comparativo da atividade
fungicida dos extratos utilizou-se como testemunha uma placa de Petri inoculada com o
fungo sem a adicdo dos produtos teste. Determinou-se o didmetro médio das colbnias

(em milimetros) nos intervalos de 24, 48 e 72 horas de incubacéao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O teste realizado com o extrato etandlico da Petiveria alliacea para a atividade
antioxidante para DPPH revelou um baixo retardamento de reacbes de degradacao
oxidativa visando inibicdo de radicais livres. O resultado encontrado demonstrou que a
concentracdo do extrato necessaria para reduzir em 50% a concentragao inicial do radical
DPPH (EC,) esta em torno de 2,30 mg mL". Valor bastante superior ao obtido para
0 regente padrao rutina que é de 0,01 mg mL'. Segundo estudos anteriores (Zavala-
Ocampo et al, 2017), o principal constituinte do extrato das folhas é um triterpeno que em
geral ndo apresenta atividade antioxidante. E importante salientar que n&o ha registro
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na literatura referentes a teste de atividade antioxidante realizados com extrato etandélico
das folhas do Tipi.

Os testes fitoquimicos (Figura 2) apresentaram resultados para os constituintes
quimicos que corroboram com os dados da literatura. Segundo Oliveira, Ramos e Almeida
(2013), o extrato etandlico das folhas pré-secas de Petiveria alliacea contém alcaloides,
esteroides, triterpenoides, saponinas, fendis e taninos, conforme descritas seguidamente
na Tabela 1.

l‘l‘ ~‘”ﬁsrwmr '
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Figura 2 — Imagem referente a ensaios quimicos para a determinagcéo das classes de compostos
presentes no extrato etandlico da folha do Tipi.

*Fonte: Proprio autor (2019).

Classe do Metabolito Resultados
Alcaloides (+)

Taninos (+

Esteroides (

Triterpenos (

(

(

Saponinas
Fenbis

~— O ~— ~— ~—

+
+
+
+

Tabela 1 — Constituintes quimicos encontrados no extrato etandélico das folhas do Tipi.
*Fonte: Proprio autor (2019).

Guedes e colaboradores (2009) destacam que as analises quimicas de raizes e folhas
do tipi apresentaram uma diversidade de compostos, tais como os glicosideos saponinicos,
soarborinol triterpeno, isoarborinol-acetato, isoarborinol-cinamato, esterdides, alcalbides,
flavonoides, taninos e cumarinas, sulfetos, estilbenos, benzaldeido, acido benzbico, alcool
benzilico, benzoa-to de benzila, nitrato de potassio, B-sitosterol, acidos urénicos, alcool
ducosilico, lupenona, isoarborinol, acetato de isoarborinol, cinamato de isoarborinol,
polifendis, tritiolaniacina, pinitol, acido linocérico, acido resinoso, a-friedelinol, glicose e
glicina.

Estudo anterior revelou que o extrato da folha de Petiveria alliacea apresenta
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atividade antiamoebica que pode ser atribuida a um principal metabdlito conhecido como
isoarborinol, um triterpeno. Outra caracterizacao fitoquimica de Petiveria alliacea revelou
a presenca de triterpendides, saponinas, polifenois, cumarinas, benzaldeido, é&cido
benzoico, flavonoides, fredelinol, pinitol, and allantoina (Zavala-Ocampo et al, 2017).

No bioensaio com A. salina (Figura 1), o composto etandlico testado apresentou baixa
toxicidade frente a este organismo modelo, uma vez que a concentragdo responsavel pela
morte de 50% das A. salina, concentracgao letal (CL,), foi superior a 1000 ppm. Dados
da literatura preconizam que sdo consideradas bioativas substéncias que apresentam
valores de CL,  abaixo de 1.000 ppm da solugao analisada (MEYER et al.,1982). A CL,,
foi determinada em aproximadamente 1.015,52 ppm com um desvio padrdao de 66,60
pug mL". Os valores encontrados néao divergem dos dados encontrados na literatura. De
acordo com Rios (2008) o extrato etandlico das folhas pré-secas do Tipi apresentou CL
de 880,46 pg mL™.

Figure 1. A esquerda avaliagdo da toxicidade do extrato com A. salina e avaliacéo da atividade larvicida
com o0 mosquito da dengue e a direit

Na avaliacdo da atividade larvicida (Figura 1) foi possivel verificar que o extrato
testado ndo apresentou toxicidade frente as larvas do mosquito Aedes aegypti, uma vez
que a concentragdo responsavel pela morte de 50% das larvas, concentragéo letal (CL,,)
foi de 529,50 yg mL"'. No entanto, considera-se como um importante agente larvicida a
substancia (ou composto) que apresentar uma CL, < 100 yg mL" (CHENG et al., 2003).
O uso extrato etandlico das folhas pré-secas de Petiveria alliacea como larvicida contra
A. aegypti pode ser considerado devido a sua baixa toxicidade.

Conforme Neves e colaboradores (2011), os metabdlitos secundarios pertencentes
a classe de polissulfureto (dibenzil di- e tri-sulfureto) sdo compostos ativos responsaveis
pelo odor de alho e “skunk” caracteristicos do Tipi. Estudos tém revelado que esses
polissulfuretos tém potencial atividade inseticida, nematicida, acaricida e repelentes de
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insetos. Além disso, atuam contra um conjunto de pragas de importéncia econémica tais
como: Cylas Formicarius elegantulus, Boophilus microplus, Hypothenemus hampei e
Meloidogyne spp, respetivamente.

Emum outro estudo, Bezerra (2006) destaca em seutrabalho que os extratos etandlico,
acetato de etila e hexanico das raizes do Tipi, tratados pelo método cromatografico,
permitiu o isolamento de uma mistura de duas mercaptanas, o dissulfeto e o trissulfeto
de dibenzila, uma alantoina e a sacarose. As mercaptanas isoladas sdo conhecidas
na literatura por suas atividades fungicidas e nematicida. Em ensaios de atividades
nematicida contra larvas de Meloidogyne incégnita (nematbide de galhas) e inseticida
frente a mosca branca (Bemisia tabaci) e o inseto do feijao (Callosobruchus maculatus)
com O6leo essencial extraido das raizes de P. alliacea e seus constituintes demonstraram
significante biotividade.

No entanto, frisamos que os testes realisados neste estudo, obdecendo a protocolo
padronizado para evitar possivel degradagcdode constituintes do extrato, ndo demonstraram
a atividade larvicida esperada para extrato etandlico das folhas pré-secas de Petiveria
alliacea frente a A. aegypti.

Segundo Oliveira, Ramos e Almeida (ANO) os metabdlitos secundarios encontrados
nos diferentes extratos, tais como os acidos organicos tém acéao antifungica, os fenois tém
atividades antibacteriana e antiviral, os taninos sdo antifungicos e anti-reumaticos, ja os
alcalbides tém potencial antitumoral e acdo anti-tussigena. Os esterdides e triterpendides
atuam na analgésica e saponinas tém atividade antiviral. As atividades antimicrobianas
podem ser creditadas aos taninos e fenois. Os 4cidos orgéanicos séo relatados como tendo
atividade antifungica, além de serem amplamente utilizados na industria alimenticia como
aditivos, atuando como agente antimicrobiano e até antioxidantes. Os acidos carboxilicos
tém importantes propriedades organolépticas, de modo a que o gosto amargo tipico foi
o primeiro critério de classificacdo destes compostos. Os Fendis e taninos apresentam
comprovadas atividades fungicidas.

Neste estudo foi levado a cabo, também, a verificacdo da possivel atividade
antifangica do extrato etandlico das folhas pré-secas de Petiveria alliacea frente ao fungo
Lasiodiplodia theobromae, conforme pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4 — Imagem dos testes para a atividade antifungica extrato etanélico das folhas pré-secas de
Tipi frente ao fungo Lasiodiplodia theobromae.

*Fonte: Proéprio autor (2019).

Nota-se na Figura 4 que na avaliacdo comparativa frente ao padréo biolégico de
referéncia (TESTE 1, controle positivo) e o halo de inibicdo de crescimento (medida
partindo-se da circunferéncia do disco até a margem), ndo houve a formacao do halo,
ou seja nao foi observada a inibicdo do crescimento do fungo Lasiodiplodia theobromae.
Mesmo nao havendo dados na literatura sobre a atividade antifungica, de Petiveria alliacea
frente ao fungo L. theobromae, para corroborar com o0 nosso experimental, relatamos que
nao ha acéao pesticida desejavel do extrato etandlico das folhas pré-secas de Tipi.

CONCLUSOES

O presente ensaio revelou que o extrato etandlico das folhas pré-secas de Petiveria
alliacea apresentou baixa atividade antioxidante. Apesar das folhas apresentarem
compostos fendlicos que possuem atividade antioxidante, eles estdo presentes em
pequenas concentragdes.

Os testes também revelaram que o extrato néo apresenta atividade frente ao fungo
Lasiodiplodia thebromae. Contudo, ndo se pode descartar a possibilidade de outros
extratos ou 6rgaos da planta apresentarem atividade fungicida.

O experimental determinou, também, que o extrato etandlico do Tipi apresenta baixa
bioatividade frente as larvas do mosquito Aedes aegypti. Contudo, ndo se pode afastar a
hipotese de que os constituintes do extrato tenham interferido nos processos fisioldgicos
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das larvas afetando o potencial bi6tico dos organismos que sobreviveram aos testes.
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RESUMO: A pesca de peixes lisos (bagres)
na Amazdnia acontece na calha do rio em
periodos sazonais e €& dependente do ciclo
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hidrolégico e do ciclo de vida das espécies.
Poucos séo os estudos relacionados a pirarara
(Phractocephalus  hemioliopterus), espécie
nativa da bacia amazénica e pode chegar a
80 kg. Diferencia-se pelo padrdao de cores no
corpo e nas nadadeiras que sdo alaranjadas
a vermelhas. O objetivo foi determinar a
composicéo centesimal da pele de pirarara no
periodo de cheia e seca nos rios na regiao.
Foram utilizados 14 exemplares e as analises
foram desenvolvidas no Laboratério de
Tecnologia do Pescado da UFAM. Por meio da
analise de variancia (ANOVA) e teste Tukey para
a comparagdo das meédias. Os resultados da
biometria para o atributo (peso total) ndo houve
diferenca estatisticamente significativamente
entre os pesos dos anos de 2009 (cheia),
2010 (cheia) e 2011 (seca), independentes
dos periodos de seca ou de cheia conforme, o
p=0.1860 e a=5%. Para o comprimento furcal
também n&o houve diferenga estatisticamente
significativa entre os comprimentos furcais,
conforme o p=0.5098 e a=5%, nos mesmos
periodos. Poucos sdo os estudos relacionados
as analises da composicdo centesimal para
peles de peixes, havendo poucos dados que
permitam compararacbes entre as espécies.
Os resultados para pele in natura de pirarara

coletada no periodo da cheia (2010) e seca
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(2011) apresentou 0s seguintes resultados, respectivamente: 61,20% e 58,43% para
umidade ndo havendo diferenca significativa entre as épocas. Em peles da tilapia do Nilo
a média foi 69% de umidade. Para proteinas 38,29% e 42,00%, verifica-se um pequeno
aumento no periodo da seca, quando ocorre grande concentracao de diferentes espécies
e consequentemente abundancia de alimentos. Observou-se que os lipidios diminuiram na
cheia (1,36%) em relacdo a seca (3,9%). Na filetagem todos os exemplares apresentaram
grande quantidade de gordura sélida aderida tanto as visceras como a pele. Para cinzas, cujos
resultados foram 0,63% (cheia) e 0,67% (seca), ndo houve diferenca significativa entre os
periodos sazonais, estes valores estao abaixo da média (1,90%) encontrados para diferentes
classes de peso da pele in natura de tilapia do Nilo. O conhecimento da composi¢ao quimica
da pele de peixes € de absoluta importancia, quando se pretende submeté-la aos métodos
de curtimento, sendo indiscutivel que as peles sejam bem limpas antes do processo. Novos
trabalhos deverao ser realizados ndao apenas com a espécie pirarara como também outras
espécies da regiao Amazénica.

PALAVRAS-CHAVE: peixes, bagres, Amazonas, ciclo hidroldgico

PROXIMATE COMPOSITION OF THE SKINS OF PIRARARA (Phractocephalus

hemioliopterus)

ABSTRACT: Catfish fishing, in Amazonia, takes place on the river channel in seasonal
periods and it depends both on their hydrological cycle and the species life cycle. There are
few studies related to pirarara (Phractocephalus hemioliopterus), an Amazon Basin native
species, the weight of which may reach up to 80 kg. It differs due to the color pattern on
its body and fins that are orange to red colored. The present study has aimed to determine
the proximate composition of the pirarara skin in the periods of high and low water on the
region’s rivers. Fourteen (14) specimens were used, and their analyses were performed at
the UFAM’s Fish Technology Laboratory, through analysis of variance (ANOVA) and Tukey
test for comparing the means. The results of biometrics for the attribute (total weight) showed
no significant statistical difference between the weights in 2009 (high-water), 2010 (high-
water) and 2011 (low-water), regardless the periods according to, op = 0.1860 and a = 5%.
Furcal lengths also showed no significant statistical difference amongst themselves, in the
same periods, according to p=0.5098 and a=5%. There are few studies related to the analysis
of the proximate composition for fish skins and, a very little amount of data so as to enable
comparisons between species. The findings related to the fresh skin of pirarara caught at
high (2010) and low (2011) water level (Moisture 61.20% and 58.43%, respectively), showed
there to be no significant difference between the seasons The findings related to the fresh
skin of pirarara caught at high (2010) and low (2011) water level (Moisture 61.20% and
58.43%, respectively), showed there to be no significant difference between the seasons.
The average for the moisture in Nile tilapia skins showed to be 69%. As to proteins (38.29%
and 42.00%) it showed to go up a little in the low-water period, when a high concentration of
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different species and, consequently, an abundance of food, came to occur. As to the lipids
one finds it to have diminished at high-water (1.36%) relative to low-water (39%). In filleting,
all specimens bore a large amount of solid fat adhered to both viscera and skin. For ashes,
the results of which were 0.63% (high-water) and 0.67% (low-water), there was no significant
difference between seasonal periods; these values are below the average (1.90%) found for
different Nile tilapia fresh skin weight classes. Knowledge on fish skin chemical composition
has shown to be of utmost importance when one intends to subject it to tanning methods and,
it is also indisputable that the skin be thoroughly cleaned before being processed. New works
will have to be conducted both with pirarara and other species of the Amazonian region.
KEYWORDS: fish, catfish, Amazonas, hydrological cycle

Apoio Financeiro
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RESUMO: Este artigo, situado no campo
da comunicacdo digital em comunidades
virtuais, tem como objetivo analisar e discutir
um modelo comunicacional para nortear as

relacbes de trocas e interacbes que ocorrem
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MODELO COMUNICACIONAL

entre as pessoas e as instituicbes que integram
as redes de pesquisa constituidas na Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa).
Entendidas como canais de promogao das
acoes de disseminacdo de informacbes e
de compartilhamento de conhecimentos, as
redes de pesquisa contribuem para o alcance
de resultados sistémicos e integradores,
especialmente se forem constituidas em
bases colaborativas e dialdgicas. Adotando-
se a abordagem qualitativa do tipo reviséo de
literatura, o artigo apresenta uma proposta
de modelo para viabilizar a comunicagcéo nas
redes de pesquisa da Empresa. Propdem-se,
ainda, principios basicos e diretrizes para a
implementacdo deste modelo comunicacional
de carater relacional/sistémico, indicando as
contribuicdes para o alcance de resultados de
alto valor agregado para a sociedade.

PALAVRAS-CHAVE: Comunicacao cientifica;
Redes de

Pesquisa, Compartilhamento de conhecimento;

Disseminagcdo da informagéo;

Instituicdes de PD&I.

VIRTUAL COMMUNITIES IN EMBRAPA
RESEARCH NETWORKS: A PROPOSAL FOR
A COMMUNICATIONAL MODEL

ABSTRACT: This article, situated in the field of
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digital communication in virtual communities, aims to analyze and discuss a communication
model to guide the relations of exchanges and interactions that occur between people and
institutions that integrate the research networks constituted in the Brazilian Agricultural
Research Corporation (Embrapa). Understood as channels for promoting information and
knowledge transfer actions, research networks contribute to the achievement of systemic
and integrative results, especially if they are oriented to collaborative actions and based on
the rationality of interaction and the exchange of efforts. Adopting the qualitative approach of
literature review type, the article presents a proposal for a model to enable communication
in the Company’s research networks. It also proposes basic principles and guidelines for
the implementation of this relational / systemic communicational model, indicating the
contributions to the achievement of high value-added results for society.

KEYWORDS: Scientific communication; Dissemination of information; Research Networks,
Knowledge sharing; RD&l institutions.

11 INTRODUCAO

Ha uma relacéo estreita e dialdégica entre 0 homem e a tecnologia. Duarte e Firmino
(2011) registram que, para manter a sobrevivéncia entre as coisas, 0 homem procurou
entendé-las a partir da ciéncia e das suas ferramentas. Esses autores admitem que ciéncia,
objetos e ferramentas sdo o mundo das coisas entendido e transformado. Tecnologia é a
decorréncia de um processo social que acontece quando o homem lida com os problemas
que o cerca e altera o conteudo de toda a sua acdo em funcao dela (SOUZA et al., 2011).
A tecnologia influencia e impacta a forma como vivemos, percebemos e transformamos
o mundo. O mundo hoje é informacional, permeado por tecnologias de comunicacao e
informacéo (TIC) que dialogam entre si, formando uma trama cartografica de tal forma
misturada ao nosso cotidiano que se torna dificil muitas vezes conseguirmos distingui-
las e nos separarmos delas. O poder das atuais TIC esta exatamente na capacidade
que elas possuem de se infiltrarem no tecido social, alterando e ampliando as nossas
habilidades comunicacionais, interativas e conceptivas acerca do mundo e da realidade
que nos permeia (DUARTE; FIRMINO, 2011).

As tecnologias digitais promoveram uma comunicacdo né&o-hierarquizada e
bidirecional, cuja troca interativa entre os agentes envolvidos no processo comunicacional
possibilita a construcéo e o compartilhamento de significados e sentidos. Neste contexto a
comunicacao é entendida como o fio condutor que oferece os parametros e as condi¢coes
para que os individuos construam significados e sentido para 0 mundo e também ampliem
a cognicao, sendo mais cbnscios e capazes de produzirem outras racionalidades para
pensa-lo e transforma-lo. Estas tecnologias digitais, cada vez mais, “se fazem presentes nas
vidas das pessoas e nas estratégias empresariais, alterando as relagdes, reconfigurando
0s espacgos e até ressignificando-os” (CHAMUSCA; CARVALHAL, 2011).
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De fato, no contexto empresarial, as tecnologias digitais respondem pelas profundas
mudancas nos modelos de gestdo e de producdo de bens e servigos. Tais mudancgas
sao decorrentes dos avancos cientificos; da necessidade de ajustes a um modelo
gerencial de desenvolvimento socioeconémico, pautado na competicdo e globalizacéo;
da interferéncia de novos paradigmas ambientais e culturais no modo de produ¢éo; e das
novas configuracées geopoliticas mundiais. Essa realidade assume nuances de maior
destaque quando a atencao se volta para as instituicoes de pesquisa, desenvolvimento
e inovacgao tecnoldgica (PD&l), dedicadas sobretudo a producédo de conhecimentos e a
geracao e transferéncia de novas informagdes, conhecimentos e tecnologias. Este € o
caso da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), que se depara com
a necessidade de construir e praticar uma gestao integrada, participativa e colaborativa
capaz de potencializar a eficacia e o entendimento dos limites, a partir de uma visao
sistémica.

Para tanto, a Empresa atua estrategicamente articulando e agregando os interesses
comuns de diversos atores e segmentos sociais, estruturando e executando acdes
convergentes, porintermédio daformacao de redes de pesquisa de naturezainterdisciplinar,
com a finalidade de promover a eficiéncia no uso dos recursos e maximizacdo dos
resultados. Um exemplo de iniciativa desta natureza na Empresa foi a criagdo da figura
programatica de pesquisa “Arranjo de Métodos Quantitativos Avancados e Computacao
Cientifica (MQCC)”, doravante denominado Arranjo AgroMQCC. Subordinado a este,
foi conduzido o Projeto de Governanca do Arranjo que teve o objetivo de desenvolver
e implementar estratégias para as areas de PD&l, transferéncia de tecnologia (TT).
desenvolvimento institucional (DI) e gestdo organizacional focados nos pilares da
governanca corporativa, visando dar suporte as acdes previstas no Arranjo AgroMQCC.
Dentre as agdes estruturantes voltadas a governanca deste Arranjo destacou-se a criagcéo
de uma Rede de pesquisa em MQCC, com o propdésito de contribuir para a definicdo de
estratégias vanguardistas nesta tematica, na Embrapa.

Entende-se que as redes de pesquisa, como a Rede MQCC, podem ter complexidade
maior ou menor, a depender do desafio consignado no problema de pesquisa. Admite-se
gue nessas redes, 0s cientistas precisam ter uma estrutura comunicacional interacional
e dinédmica, que facilite o intercAmbio de informac¢bes, conhecimentos, habilidades,
competéncias, experiéncias, saberes e destrezas que os permitam, simultaneamente,
integra-las, interdisciplinar e transversalmente, favorecendo a construcdo de novos
conhecimentos e geracgdo de solugdes que acrescentem valor para a sociedade.

A existéncia de abundante oferta de tecnologias digitais (celulares, smartphones,
tablets etc.), aliada a crescente popularizacao das redes de acesso sem fio (redes Wi-Fi,
Bluetooth, 3G, 4G etc.), tem contribuido para que instituicbes de PD&I, como a Embrapa,
criem espacgos virtuais de tipo ‘comunidades’ para acolher suas redes de pesquisa,
beneficiando-se da comunicacdo mével pervasiva (CHAMUSCA; CARVALHAL, 2011).
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Tais espacos virtuais ampliam as comunicacdes nas redes de pesquisa, favorecendo
a construcao de novos conhecimentos e aprendizagens entre os cientistas, e entre
estes e a sociedade. Nesses espacgos cientistas, pesquisadores, académicos e demais
profissionais vinculados as atividades de pesquisa se reunem para troca de informacoes
e conhecimentos sobre seus projetos de pesquisa.

Diante da analise desse contexto, priorizou-se a busca de entendimento teérico
acerca das premissas, restricdes, condicionantes e requisitos que devem orientar o
funcionamento de comunidades virtuais em redes de pesquisa. A partir disso delimitou-
se o problema de pesquisa, explicitado na seguinte questdo: Quais diretrizes devem
orientar o estabelecimento do processo comunicacional de comunidades virtuais em
redes de pesquisa na Embrapa como, por exemplo, a Rede MQCC? Para responder
a essa questdo, uma investigacdo evidenciou-se necesséria, para a luz da teoria,
identificar e discutir principios basicos e diretrizes que (re) orientem o estabelecimento
de um processo comunicacional, via comunidades virtuais, para as redes de pesquisa
na Embrapa. Por meio de uma revisdo de literatura, procurou-se identificar, analisar e
discutir alguns principios basicos e diretrizes que possam ser adotados para subsidiar o
processo comunicacional em curso nas comunidades virtuais criadas no @mbito das redes
de pesquisa. Desse modo, constitui-se objetivo deste artigo apresentar uma proposta de
um modelo comunicacional relacional/sistémico para o estabelecimento da comunicagéo
digital, via comunidades virtuais, nas redes de pesquisa da Embrapa.

Este artigo esta estruturado em cinco secbes contando com esta introducédo. A
segunda secéo registra a fundamentacéo teodrica discutindo: o conceito de comunicacéo na
perspectiva das redes de pesquisa; a comunidade virtual como canal comunicacional para
as redes de pesquisa da Empresa. Na terceira se¢cdo a metodologia adotada na pesquisa
€ apresentada. A quarta secéo traz o resultado da pesquisa, explicitado pela proposi¢cao
de um modelo comunicacional com principios e diretrizes que podem ser implementados
nas redes de pesquisa da Embrapa para subsidiar a comunicacao relacional/sistémica
e favorecer o alcance de resultados de alto valor agregado para a sociedade. Na quinta
secdo sao apresentadas consideracdes finais acerca da pesquisa realizada, bem como
da implementacdao do modelo proposto para orientar o estabelecimento do processo
comunicacional, via comunidades virtuais, em redes de pesquisa na Embrapa.

2| FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A comunicacao na perspectiva das redes de pesquisa

Os individuos sao os principais atores sociais em todas as empresas. Ora porque
sao 0s unicos que produzem conhecimentos e experiéncias usando o meio/lugar como
referencial e os outros individuos como fonte manancial de trocas, intercambios e relagdes;
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ora porque sédo formadores de opinides e disseminadores e construtores de cultura, crencas
e valores; ora porque as habilidades e competéncias a eles inerentes sao os responsaveis
por torna-los agentes de mudanca. Fato € que somos seres relacionais! Sedimentamos
lacos e criamos significados para fortalecer nossa identidade. Camatti (2010) argumenta
que no cerne de nossa condicdo humana esta o nosso carater interacional e nele a
concepg¢ao de comunicagcdo como ac¢ao ocorrida entre dois ou mais individuos.

Por tratar-se de um constructo complexo e de grande relevéancia, envolvendo varias
facetas da esséncia humana e do seu comportamento na sociedade, a comunicagdo € um
objeto de estudo de dificil definicdo, que s6 pode ser apreendido na sua plenitude quando
compreendido no bojo do proprio movimento de entendimento da natureza humana. Esta
auséncia de unanimidade em torno do conceito de comunicacgéo, longe de caracterizar
dissonancia, evidencia, de um lado, sua importancia e, de outro, a existéncia de uma
pluralidade de perspectivas e prismas que requerem analise agregada, sistémica e
complementar, para que se tenha uma inteligibilidade mais plena sobre ele.

A despeito desta realidade, pode-se afirmar que ha em torno deste conceito uma
linha mestra na qual circunda o entendimento de comunicagdo como um ato coletivo que
insere a potencialidade dos individuos se ‘ligarem’, ‘partilharem’, ‘socializarem’, ‘(com)
partilharem’ e/ou ‘elarem’ uns aos outros para criar e/ou (re)criar a si préprios e ao mundo
que os cerca; edificando e/ou remodelando suas crencgas, valores, ideias, conhecimentos,
aprendizagens etc.; a partirde um processo de influéncia mutua e reciproca de significacdes
e comportamentos que praticam.

No ambito empresarial, o conceito de comunicacdo deriva deste emaranhado
complexo de racionalidades, sendo percebido como um processo intencional,
eminentemente baseado na interacdo social, capaz de remodelar continuamente tanto
os individuos envolvidos nele quanto a propria organizacéo. Camatti (2010) destaca que
hoje a comunicacao empresarial, mais do que no passado recente, traz consigo um maior
potencial para transformar e mudar légicas, em especial porque estamos imersos em
um espaco de producédo de informacéo, o qual é denominado por Parente (2000) de
conexionismo generalizado. Este espag¢o se caracteriza como uma espécie de sublime
tecnoldgico que nos leva a pensar a comunicagao a partir de novos paradigmas.

Dai a importancia de as empresas desenvolverem seus atuais processos
comunicacionais considerando esta nova matriz conceptiva, a qual deve ser ancorada
por alguns conceitos-chaves que viabilizam a comunicagdo numa perspectiva sistémico/
relacional capaz de criar e desenvolver novos espagos de dialogo, interlocucdo e
conversacao entre as empresas e seus diversos publicos. Para construir tais espacos,
estes principios também devem se pautar pela formacdo de uma identidade e uma
cultura organizacional que edifique, fortaleca e desenvolva relagdes transparentes,
fundamentadas na reciprocidade, no respeito mutuo e na ética.

Carvalho et al. (2010) registram que o alcance desse objetivo requer das empresas a
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adocéo de estratégias comunicacionais para apreender as informagdes, conhecimentos e
saberes coletivos advindos do universo social com o qual interagem, usando as vantagens
das atuais tecnologias digitais como meio. Isto se torna plausivel e exequivel porque
o advento da comunicagdo moével pervasiva transforma as cidades e o meio rural em
instrumento comunicacional de troca e interacao.

Torres et al. (2011) ponderam que nas instituicbes de PD&l a informacao e
o conhecimento, além de serem 0s insumos basicos para a produ¢cdo de novos
conhecimentos, sdo, também, os ‘produtos finais’ gerados por essas instituicdes. Isto
requer delas a capacidade de gerencia-los para assegurar resultados e competitividade.
Atualmente, os problemas de pesquisa demandados para essas instituicoes tém exigido
delas uma abordagem de solucdo cada vez mais integrada, sistémica e interdisciplinar. A
complexidade dos problemas e a exigéncia de produzirem solucdes agregadas impdem
a essas instituicbes a necessidade de se estruturem em arranjos interinstitucionais para
que privilegiem a interdependéncia entre os varios dominios de conhecimento, a partir
de um processo comunicacional interativo que favoreca a troca e a construcao de novos
conhecimentos.

Baseadas na interacéo e no intercambio de esforcos, as redes de pesquisa criam um
contexto interinstitucional que reforca a capacidade de gerarem novos conhecimentos,
competéncias e aprendizado. Assim, nas redes de pesquisa, 0 alcance de objetivos
comuns torna-se mais plausivel porque procuram maximizar o uso dos recursos dentro
de uma visao complementar, priorizando as competéncias essenciais de todos os atores
sociais que as integram.

Neste sentido, as redes servem como o canal para se promover a disseminacao
de informacbes e de conhecimentos entre as unidades de pesquisa e os individuos a
elas agregados, ampliando as chances de resultados mais sistémicos e integradores.
Autonomia, interdependéncia de recursos e acdes complementares e colaborativas sao
pilares das redes de pesquisa que também possuem carater democratico, dado que
criam oportunidades de transformacdo das trocas de informacdes e experiéncias em
novos conhecimentos e aprendizagens. Nelas as interacdes caracterizam-se pela “nao-
centralidade’, ‘horizontalidade relacional’ e, principalmente, pelo ‘pluralismo de ideias’ que
tende a surgir em maior volume e qualidade, especialmente porque sé&o propulsionadas
por uma abordagem comunicacional sistémica apoiada pelas novas tecnologias digitais.

Para Musso (2004), o conceito de rede € uma espécie de chave-mestra que vincula
trés niveis de significagdo — o do ser; o da dindmica da interac&o coletiva e a do sistema
complexo. Rede é considerada uma metaligacao por ser “...] a0 mesmo tempo o vinculo
de um elemento com um todo, o vinculo entre diversos estados de um todo e o vinculo da
estrutura de um todo com o funcionamento de um outro. Gragas a rede, tudo € vinculo,
transicao e passagem [...]”. (MUSSO, 2004, p. 32-33).

Hoje, o termo rede é sinbnimo de interagcao e representa as dindmicas interacionais

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias 4  Capitulo 7



e as sociabilidades presentes nas conexdes feitas entre os atores que as integram. Para
Spudeit (2010), o conexionismo generalizado ao qual estamos submersos sobressalta as
redes como um conceito translacado na sociedade, nas relagdes tecnolégicas e virtuais,
sendo ancorado por um paradigma comunicacional que ocorre em variados ambientes,
independentemente do contato fisico entre os individuos. Pode-se afirmar que por tras da
ideia de redes de pesquisa esta a metafora de comunicacdo como elemento transversal,
onipresente e onipotente, capaz de unir, cooperativa e colaborativamente, instituicbes
e individuos por meio das atuais tecnologias digitais, em prol do alcance de objetivos
comuns e interdependentes.

Para Bastos et al. (2011), o uso cada vez maior das tecnologias digitais como meio/
instrumento de interacdo entre os individuos, além de ampliar a producéo e circulacao
de conteudos, informacées e conhecimentos, altera as caracteristicas dos processos
comunicacionais que as empresas estabelecem com seus publicos. A partir da segunda
geracdo da web (web 2.0), cujos pilares se apoiam em premissas interacionistas,
colaborativas e de compartilhamento de conteldos, as instituicdes de PD&l tém investido
esfor¢os na criagcdo de uma espécie de ‘ambiéncia virtual’ para suas redes de pesquisa. O
objetivo da criagao deste espaco virtual é sustentar um processo comunicacional relacional
em que os individuos possam expressar, divulgar informacdes e produzir conteudos,
conhecimentos e informacgdes sobre um tema de interesse comum. Na Embrapa, as redes
de pesquisa sdo adotadas como forma de organizacdo de grupos de pesquisadores,
envolvendo diferentes tipos de profissionais relacionados as mais diversas atividades de
pesquisa.

Inomeras sdo as vantagens para instituicbes como a Embrapa criarem o arranjo
estrutural no formato de redes de pesquisa. Ele permite a Empresa acompanhar seus
movimentos estratégicos, indicando, ndo apenas as mudang¢as nos modos comunicacionais
de se relacionar com seus publicos, mas, principalmente, a forma de transferir informacdes
para a sociedade e de aprender com os proprios integrantes e com e no ambiente ao qual
estd imersa (MARTELETO, 2010).

Espaco de ambiéncia virtual no escopo das redes de pesquisa da Embrapa pode
ser definido como o lugar' onde os cientistas, as instituicbes e os diversos publicos
pertencentes as redes de pesquisa interagem e trocam informagdes, conhecimentos,
experiéncias, saberes e saberes-fazer. Portanto, trata-se de um espaco propiciado
pelas potencialidades comunicacionais inerentes as atuais tecnologias digitais. Nele, as
tecnologias tanto mediam a relagdo comunicacional como também servem de espaco de
construcao de novas significagdes, sentidos, conhecimentos e aprendizagens, ou seja, de
intersubjetividade entre os individuos.

1. Espacgo de ambiéncia virtual &€ entendido como um espaco que propicia a constru¢éo e reconstrucéo das identidades
dos individuos a partir do estabelecimento de uma relagéo dial6gica promovida entre eles e os diversos contextos aos quais
estardo submetidos neste ambiente. Assim, os ambientes virtuais manifestam-se como mais um ‘lugar’ de possibilidade de
os individuos construirem e expressarem as varias faces de uma mesma identidade.
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Percebe-se arelevéncia que astecnologias digitais tém naformagéo, desenvolvimento
e gestao das redes de pesquisa porque, além de servirem como facilitadoras das dindmicas
relacionais, potencializam seus resultados, na medida em que permitem a gestdo das
interconexdes comunicacionais ocorridas entre os diversos atores que as integram,
favorecendo a construcdo de novos relacionamentos da empresa com seus publicos.
Nesta perspectiva, o processo comunicacional mediado por estas tecnologias nao é visto
apenas como um espago de circulacéo e construcdo de sentidos e significacbes, mas,
sobretudo como um sistema de resposta a sociedade.

Analisando o processo de comunicag¢ao que se da por meio das redes sociais e das
tecnologias da web 2.0, podemos afirmar que a producéo de sentido acontece em algum
lugar entre os produtos midiaticos da organizagdo e os diversos grupos representados
por clientes, acionistas, funcionarios, governo, sociedade, que também se posicionam
nas novas midias (blogs, Twitter, Facebook, Youtube etc.). Nesse processo, 0s sujeitos
ao produzirem os mais diversos sentidos, irdo provocar relagcdes de contiguidade e
tensionamentos, que por sua vez, levam a organizacdao a construir novos percursos
discursivos (BASTOS et al., 2011). Por isso, a importancia de as instituicbes de PD&l
como a Embrapa darem especial atencao ao desenvolvimento de modelo comunicacional
para nortear as relacdes de trocas e interacdes ocorridas em suas redes de pesquisa em
espacos virtuais. Ainda que a construgcdo deste modelo comunicacional dependa de um
conjunto de fatores internos as instituicbes que integram a rede de pesquisa, é possivel
propor alguns principios basicos para servirem de sustentaculos conceituais a construcéo

de modelo comunicacional relacional/sistémico.

2.2 Comunidade virtual como canal comunicacional para as redes de pesquisa

E fato que os humanos sempre viveram em grupos motivados por diversos interesses.
Castro (2011) pondera que é essa organizagao em torno de interesses comuns que
caracteriza a ideia central inerente ao conceito de comunidade. A palavra comunidade
€ de origem latina - commune e communis, sendo usada desde meados do século XV.
Significa comum, conjunto de pessoas que se vinculam pelo cumprimento de obrigacées
gerais e reciprocas podendo elas estarem ou ndo em uma mesma regidao geografica. Para
Carvalho (2011), a definicdo de comunidade remonta aos séculos VIl e VI antes de Cristo,
quando o0s gregos criaram a polis e a conceituaram como uma comunidade. Ou seja,
como um lugar onde o homem poderia ser ele mesmo (KALINA; KOVADOLOFF, 1978),
onde poderia dialogar e promover encontros interpessoais. Arendt (2005) pondera que
ambos os conceitos - comunidade virtual e polis representam o l6cus onde as pessoas se
juntam para buscar um propdésito comum. Trata-se, na visdo da autora, de um “[...] espaco
da aparéncia, no mais amplo sentido da palavra, ou seja, 0 espaco no qual eu apare¢o
aos outros e os outros a mim; onde os homens assumem uma aparéncia explicita, ao
invés de se contentar em existir meramente como coisas vivas ou inanimadas”. (ARENDT,
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2005, p. 211).

Pode-se afirmar que comunidade traz consigo a ideia de estrutura social, de relagao,
de compartilhamento e sentimento de pertencimento entre pessoas que compdéem um
mesmo grupo. Para Axt (2006), na base do conceito de comunidade esta o carater
interacional da prépria condicdo humana que - partindo da concepcao de comunicacao
como uma acgao que liga, integra, forma opinides e constrdi novas ideias entre as pessoas
-, oferece a sustentacdo para promover processos auto-organizantes que levam as
pessoas a se unirem em busca de interesses comuns. Por detras da interagdo encontra-se
a comunicacao como um fenémeno que fundamenta as relagdes sociais entre as pessoas
e que, por conseguinte, ancora o conceito de comunidade.

E, portanto, a partir da interacdo/comunicacdo e do processo articulado de
compartilhar entre si que as pessoas estabelecem e fortalecem vinculos sociais. Nesta
perspectiva, comunidade deve ser entendida pela 6tica dos dialogos que se engendram
quando as pessoas que as integram compartilham informacées e produzem novos
significados e sentidos -, e por isso, sujeitas a mesma cultura, buscam objetivos comuns.
Pode-se afirmar que comunidade é um grupo social -, ancorado por um conjunto de
normas culturais e por um processo interacional/comunicacional, cujas pessoas, ligadas
por meio de uma rede de relagées, se voltam para interesses gerais. E o palco onde as
identidades pessoais se produzem e se desenvolvem. E lugar, geogréafico ou n&o, onde
sentimentos de pertencimento nutrem vinculos sociais, percep¢cdes de semelhancas e
crengas comuns (NEIROTTI; POGGI, 2005).

Com o advento de novos meios de comunicagcdo e de transporte, ocorre uma
expansao das interagdes sociais dando inicio a desterritorializacado dos lagos sociais. O
uso da comunicacdo mediada por artefatos tecnolégicos — como cartas, telefone, telex,
fax, e, mais recentemente, a Internet e a Web — intensificou as trocas comunicacionais
entre as pessoas sem a presenca delas, permitindo que buscassem formas diferenciadas
para conectar-se, estabelecer relacdes e formar comunidades.

Nesse contexto, a ideia de comunidade como algo que ocorre apenas no espaco fisico
e geografico perde forga, surgindo a concepg¢ao de comunidade virtual. As comunidades
virtuais sao definidas como agregados sociais que levam “[...] adiante discussdes publicas
durante um tempo suficiente, com suficiente sentimentos humanos, para formar redes de
relacdes pessoais no ciberespaco” (RHEINGOLD, 1995, p. 20). Nelas existe a ideia de
espaco como um campo de trocas simbdlicas. Os lacos sociais sdo mediados por artefatos
tecnologicos digitais e entendidos como algo fluido, amplo e voltado para um sentimento
de pertencimento que é reforcado: de um lado, pelos interesses homogéneos dos que
a integram e; de outro, pelas dindmicas interacionais que se produzem a partir destes
interesses. As pessoas nas comunidades virtuais trocam experiéncias e apoio emocional,

desenvolvem amizades e discursos intelectuais, produzem racionalidades, significacbes

e sentidos para a realidade as quais estdo submersas.
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Portanto, € no interior da variedade de possibilidades comunicacionais e formas
de experimentacéo da realidade proporcionadas pelas TIC que as comunidades virtuais
crescem, se popularizam e oferecem aos seus integrantes diferentes graus de experiéncias
e tipos de apropriacbes (ALMEIDA; NOGUEIRA, 2011). Wellman (1997) defende que foi
gracgas a este novo processo comunicacional, inaugurado com o advento das tecnologias
digitais, que os lagos sociais entre as pessoas foram ampliados, tornando possiveis 0
surgimento de novas formas de sociabilidades. E evidente o carater inovador e paradoxal
das novas formas comunicacionais propulsionadas pelas tecnologias digitais. Ao mesmo
tempo em que é possivel contatar alguém em qualquer lugar e a qualquer momento,
mantém-se a nocéao de territério como lugar de subjetivacdes e constituicdo dos sujeitos.
A rede né&o dissolve a nocédo de lugar, mas a retrabalha misturando unipresenca fisica e
pluripresenca mediatizada (WEISSBERG, 2004).

As sociabilidades que estas tecnologias promovem no seu interior possibilitam a
criacdo de lagos simbdlicos e a construcdo de sentimentos de pertencimento e de um
projeto comum. Para Recuero (2009), a comunicacao realizada entre as pessoas na
comunidade virtual ndo se caracteriza apenas pelatroca de informacgdes, mas também pela
troca de bens de natureza emocional, moral e voltada para o companheirismo. Sao estas
qualidades que oferecem as condi¢des para suportar lagcos especializados e multiplexos,
que sdo essenciais para a emergéncia de lagos sociais fortes. Nas comunidades virtuais
observa-se que as pessoas se comportam como se estivesse em um baile de mascaras
vivendo personas e fantasias.

Aos poucos, as mascaras vao caindo e as pessoas vao se mostrando mais cruamente,
despidas, desnudas. Nesse momento, as relagdes, que estavam protegidas pelo
distanciamento podem se tornar mais profundas que qualquer outra. Afinal, a primeira
coisa que se mostra nas relacfes sociais virtuais € o que se esconde nas relacdes fisicas:
o interior das pessoas. (STORCH; COZAC, 1995, p. 13).

A acao de reciprocidade que ocorre entre as pessoas na comunidade virtual emerge
como um elemento de fundamental importancia porque, além de se sobrepor as diferencas
individuais e aos fatores geograficos que as separam, favorece o exercicio da interinfluéncia
e da corresponsabilidade pela producdo dos seus interesses. Em outras palavras, as
comunidades geram capital social, ou seja, os relacionamentos advindos da relacéo que
se estabelece neste espaco s&o decorrentes de normas e valores estabelecidos pelos
proprios sujeitos que a compdem (COSTA, 2005). A metafora da rede, segundo pondera
Recuero (2009), € muito pertinente para representar o conceito de comunidade virtual.
Isso porque, sob a perspectiva de um conjunto de nds representados por pessoas, a
rede oferece o entendimento de algo dindmico que se altera e se desenvolve a partir
do movimento conectivo que as pessoas que a integram fazem entre si para alcancar o
objetivo que as une.

A constituicdo de comunidades virtuais requer a organizacdo intencional, o
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desenvolvimento da confianga mutua entre os pares e a necessidade de uma comunicacgao/
interacao que privilegie a reciprocidade nos relacionamentos ali existentes. Assim, a
constituicdo de uma comunidade virtual deve ser intencionalmente organizada de forma a
permitir que as a¢cbes desenvolvidas sejam concatenadas, imbricadas e inter-relacionadas,
de modo a cumprir mais facilmente os interesses para a qual foi criada.

Uma das principais fungdes da comunidade virtual &€ proporcionar 0s recursos
necessarios e organizar os processos que permitirao que as pessoas, ao interagirem entre
si, aprendam umas com as outras, considerando-se 0s temas e os interesses mutuos. Uma
comunidade virtual se apresenta como uma maneira extremamente efetiva de promover
o intercambio de informacdes, experiéncias e de conteudos digitais, em que seu carater
colaborativo e acolhedor proporciona aos seus membros o0 ato de compartilharem entre si
e aprenderem colaborativamente. Dai a importancia de existir um modelo comunicacional
para dar suporte as relagdes interpessoais que ocorrerdo no palco virtual.

Neste sentido, as comunidades virtuais s&o op¢des extremamente coerentes para
suportarem as relacdes ocorridas entre as pessoas nas redes de pesquisa da Embrapa. A
introducéo da logica de comunidade virtual no &mbito das redes de pesquisa da Empresa
€ consequéncia do reconhecimento das necessidades de inovacdo e de tomada de
consciéncia das limitagcbes materiais e financeiras que se tem para reunir um conjunto
de pessoas de dominios de conhecimentos distintos para discutir solugdes de problemas
comuns. Para Coll et al. (2010 p. 269), além das vantagens ja discutidas, as comunidades
virtuais sdo também espacos de promoc¢ao de aprendizagens. Os autores admitem que
o proprio fato de as pessoas estarem interagindo entre si em uma comunidade virtual ja
pode resultar em um processo de aprendizagem decorrente dessa dinamica. De fato,
aprender é construir sentidos e significados a partir da interacéo e do dialogo polifénico
produzido pela presenca de varias vozes no discurso.

Entretanto, para que a comunidade virtual atinja seus objetivos atendendo também
o de espaco de aprendizagem, torna-se necessario que haja planejamento simultaneo
das acbes de comunicacéo/interacdo e organizagdo das informacdes, conhecimentos,
experiéncias e conteudos que serao intercambiados entre as pessoas durante o exercicio
do didlogo, de forma que a comunidade sirva para a constru¢cao de novos conhecimentos,
significados e sentidos do que esta sendo discutido.

De acordo com Van Der Linden (2011), é preciso eliminar ou entdo minimizar os
problemas de carater social (ansiedade das pessoas em realizar uma comunicacao
do tipo assincrona ou das informag¢des ndo estarem bem organizadas naquele espaco
ou, ainda, da falta de habilidade delas em acessar as ferramentas disponiveis visando
a interacao). Também precisam ser encarados os problemas de carater cognitivo
(voltados para a aprendizagem), bem como os de carater tecnoldgico (auséncia de
ferramentas tecnoldgicas apropriadas) que podem dificultar a participacéo das pessoas
na comunidade virtual. Embora todos esses problemas comprometam a participacéo das
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pessoas nas comunidades, contudo n&o impedem a interagdo, em especial se houver um
planejamento voltado para a comunicacado (modelo comunicacional) e para a organizacao
das informagdes naquele espaco.

Observa-se que a comunidade virtual para as redes de pesquisa deve dar énfase
a aprendizagem assumindo-a como um processo decorrente da agcdo comunicacional/
interacional mediada pelas tecnologias digitais. A comunidade é um elemento central que
liga as pessoas que interagem, aprendem e constroem relacdes entre si de forma conjunta.
Neste contexto, a comunidade é entendida como um espaco social que facilita a interacéao
das pessoas porque traz para o centro do processo de aprendizagem a experiéncia e a
vivéncia (WENGER, 2009).

A relacdo entre comunidade e aprendizagem € estreita a medida que a primeira
serve como um elemento aglutinador da participacao social, sendo esta a chave (ou uma
das chaves) que abre as portas para inumeras possibilidades de aprendizagem. Segundo
Wenger et al. (2002), a aprendizagem nédo € apenas constitutiva da comunidade, mas
também um produto dela. A aprendizagem é uma experiéncia advinda da participacao
das pessoas no interior da comunidade virtual; portanto, esta atrelada a contextos sociais,
marcadamente reconhecidos como fontes de significados e significacbes (OLIVEIRA;
SANTOS, 2011). Pode-se dizer que a natureza da aprendizagem que ocorre na comunidade
€ de carater relacional porque acontece entre o integrante, o objeto de conhecimento e o
contexto em que sucede a aprendizagem.

Assim, € fundamental que as pessoas da comunidade participem e se engajem no
projeto comunitario para construirem novas aprendizagens. Entretanto, esta participacao
nao é algo que pode ser ordenado/legislado, mas é possivel pensar em modos de
enriquecer a atmosfera da comunidade. Em especial, quando se pretende promover
nela determinadas formas de participacdo que levem seus integrantes a construirem
coletivamente novas formas de pensar, fazer, exercitar e/ou entender o mundo que os
cerca (FERNANDES et al., 2013).

De acordo com Wenger (1998), quando se cria uma comunidade virtual € necessario
responsabilizar-se também pela edificacdo de uma infraestrutura de engajamento que
envolve o desenvolvimento de acbes de mutualidade, competéncia e continuidade.
O desenvolvimento de ag¢bes de mutualidade inclui: a existéncia de elementos que
facilitem as interagdes (espacos fisicos, virtuais, comunicacdo e tempo para as pessoas
discutirem); a existéncia de tarefas conjuntas definidas de forma colegiada (agendas
comuns e transparentes, atividades coletivas e colaborativas etc.); e a existéncia de
acdes que permitam a participacdo de todos nos diferentes graus do processo de tomada
de decisOes acerca da comunidade.

A acdo voltada para o incremento da competéncia nos integrantes da comunidade
deve focar a pratica como centro do processo de desenvolvimento. Neste sentido, &
importante criar condicbes para que as pessoas tomem iniciativas de forma que estas
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sejam visiveis e perceptivas para todos. Assim, coletiva e publicamente, exercitam suas
habilidades e conhecimentos; partilham solugdes para problemas comuns; discutem novas
racionalidades; exercitam a capacidade analitica e critica; constroem uma linguagem
comum quanto a valores, crengas, regras e procedimentos de condutas; identificam estilos
diversos de fazer as coisas; confrontam suas préprias l6gicas com os dos seus pares etc.

Aacao de continuidade se refere aquelas que fazem seus integrantes perceberem que
a pratica que exercitam no interior da comunidade é sustentada, ou seja, que eles proprios
sdo os principais protagonistas desta sustentacdo. Assim, é importante desenvolver
um programa de atividades sistematicas para serem exercidas pelos integrantes da
comunidade.

H&, segundo registra Wenger (1998), duas dimensdes que precisam ser trabalhadas
no interior das comunidades para dar aos seus integrantes a ideia de continuidade. A
primeira é voltada para a construcdo e manutencéao da historia da pratica dos integrantes.
Nela deve-se permitir que: partiihem as informacdes acerca das atividades em curso
na comunidade; documentem os modos como produzem as coisas nela; e discutam e
elaborem representagdes sobre os resultados das discussdes que fazem entre si. Asegunda
dimenséao é voltada para a producédo de memérias participativas junto aos integrantes da
comunidade. Nesta dimensao deve-se fazer com que: participem da negociagédo sobre
o modo como as histdérias da comunidade devem ser contadas; e construam formas
inovadoras para demonstrar o percurso de desenvolvimento que fizeram para crescer,
evoluir e aprender.

Em suma, o nucleo central no qual circunscrevem as acgcbes das comunidades
virtuais é a participacéo, a interacdo e a comunicag¢ao que as pessoas desenvolvem para
atingir o objetivo comunitario. Por ser este um processo de carater social que esta voltado
para um tema especifico e um interesse comum, desenvolvem-se também no ambito das
comunidades virtuais aprendizagens entre os seus integrantes. Entretanto, para que elas
cumpram mais efetivamente este papel, € imprescindivel estabelecer um planejamento
pedagodgico, tecnoldgico e de governanca que priorize atividades fundamentadas nas
praticas e nas acdes de seus integrantes, de forma a criar e fortalecer neles a ideia de
gue sao parceiros de aprendizagens e de que constroem conhecimento coletivo tendo
como ponto de partida a interacdo que estabelecem naquele ambiente.

Assim, evidencia-se que o0s integrantes das comunidades s&o seres ativos e
participativos que constroem o préprio processo de desenvolvimento, a medida em que
entram em contato com as diversas situagdes que favorecem, incentivam e suscitam
a edificacdo de novas aprendizagens. A Figura 1 apresenta as fases que precisam ser
implementadas para viabilizar e manter as comunidades virtuais.
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Fases

Caracteristicas

Fases

Caracteristicas

1) Fundacéo

Refere-se ao conjunto de
decisbes relativas ao projeto:
- Estrutura da comunidade,

- Formas de participacio e
definicio dos processos
colaborativos,

- Infraestrutura tecnolégica,

- Caracteristicas e tipos de
projeto de ambiente virtual
(ferramentas, recursos
necessarios, definicio de layout
etc.).

2) Inducéo

Refere-se a implementacéo da
comunidade:

- Momento no qual o moderador
promove o inicio das interacbes,
- Divulgacdo e reconstrucdo das
regras, definicées e dindmicas da
comunidade,

- Apresentacdo da forma e da
extensdo da
participacdo/envolvimento
esperado,

- Identificacdo e socializacdo das
expectativas dos participantes.

3) Incubacdo

Refere-se ao inicio,
desenvolvimento e estimulo do
processo de comunicacio:

- Moderador desenvolve aces
que favorecem o aparecimento da
voz dos participantes,

- Criacdo de uma zona de
afetividade, corresponsabilidade,
codependéncial e colaboracéio.

4) Aperfeicoamento do
desempenho

Refere-se ao aperfeicoamento do
processo de comunicacio:

- Surgimento do trabalho efetivo
entre os membros da comunidade
para alcancar o objetivo
compromissado.

5) Implementacio

Refere-se a implementacio
(manutencio e gestio) da
comunidade:

- Criacdo de uma zona de
interacéio social,

- Criac@o do projeto de atividades
de aprendizagem,

- Acompanhamento do processo
de participaciio por meio dos

6) Fechamento ou
mudanca

Refere-se ao momento de
avaliacdo e fechamento do ciclo:
- Avaliacdo sobre o cumprimento
da meta ou objetivo proposto,

- Reflex@o sobre a ‘vida' da
comunidade,

- Possibilidade de mudancas para
outros objetivos ou
subcomunidades.

registros de atividades e
interacbes.

Figura 1. Fases do ciclo de implantacdo da comunidade virtual
Fonte: Adaptado de Coll et al. (2010).

31 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa qualitativa tedrico-conceitual, baseada na reviséo de
literatura. Dentre os tipos de reviséo de literatura, optou-se pela revisao narrativa, que
consiste na busca e analise critica de trabalhos cientificos com o objetivo de mapear o
campo de estudo da pesquisa.

A revisao narrativa € um tipo de método de mapeamento que nao exige um critério
detalhado e especifico para a selecdao da fonte bibliografica, permitindo também a
constru¢cdo de um panorama conceitual e te6rico sobre o tema estudado (VOSGERAU;
ROMANOWSKI, 2014). Sua importancia e poténcia em estudos voltados para as
organizagdes se deve a possibilidade que ele oferece de examinar uma multiplicidade
e pluralidade de perspectivas e enfoques, ajudando o pesquisador a inferir indicadores
que possam esclarecer e apontar alternativas para a solugéo de problemas (SOARES;
MACIEL, 2000).

O método de revisdo de literatura nesta pesquisa cumpriu dois propédsitos: 1)
contextualizar um dos principais problemas enfrentados hoje por instituicbes de PD&lI
como a Embrapa, que se refere a comunicagcdo nas redes de pesquisa; 2) analisar as
alternativas oferecidas pela literatura para trata-lo coerente e adequadamente com
vistas a ampliar as chances de a Empresa obter éxito quando da implementacao das
comunidades virtuais para suportar as relagdes nas suas redes de pesquisa.
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4 | RESULTADOS

Partindo-se dos aportes conceituais e metodologicos registrados anteriormente,
definiu-se dois pilares de sustentacédo para o0 modelo comunicacional a ser implementado
nas comunidades virtuais das redes de pesquisa da Embrapa, conforme aponta a Figura 2.
O primeiro pilar entende a organizagdo como um espaco complexo de multiplas relacdes
que esta sujeita a mudancas constantes. O segundo pilar assume que a comunicacao €,
por exceléncia, um processo de troca, interacdo e permuta que influencia as dindmicas
relacionais das empresas com o meio, permitindo que evoluam continuamente (CAMATTI,
2011).
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Figura 2- Principios do processo comunicacional para as redes de pesquisas

Assim, autonomiacritica, enfoque dialodgico, corresponsabilidade e dindmicacomplexa
sao 0s quatro principios que reinem um conjunto de conceitos essenciais para sustentar
um processo comunicacional sistémico/relacional nas redes de pesquisa da Embrapa.
Os quatro principios estdo imbricados uns aos outros, sinalizando para a necessidade de
pensa-los de forma agregada e complementar. Representam os meta-fios enredados pelos
individuos e pela Embrapa ao promoverem suas interagcées. A comunicacéo sistémica é
aberta, fluida, relacional, dindmica, horizontal, integrada ao principal processo de negdcio
da Embrapa, que é o processo de PD&l e considera os individuos como seres relacionais
gue se interinfluenciam.

A autonomia critica é um principio que entende que os individuos, em uma relagao
sistémica, sao sujeitos ativos que constroem a si proprios e a realidade que os cerca, por
meio das interacbes que estabelecem com outros individuos e seus contextos sociais e
histéricos. Um processo comunicacional autbnomo é aquele que pode levar as redes de
pesquisa a criar e fortalecer entre os individuos e as instituicées um dialogo critico, plural
e flexivel, capaz de construir novas racionalidades entre eles, gerando um pensamento
independente, resultante das reflexdes coletivas realizadas entre seus integrantes.

O principio dial6gico entende que o fruto do ato relacional ocorrido entre os individuos é a
compreensao de um fenémeno a partir de uma logica totalitaria que sintetiza fundamentos
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duais, complementares e antagbénicos. Construir um processo comunicacional dialégico
significa incentivar a diversidade de ideias, pensamentos, logicas e racionalidades, em
busca de uma unicidade totalitaria que represente um salto qualitativo nas relacées
estabelecidas entre os elos da rede. Ao mesmo tempo em que o principio dialégico
promove descobertas e aprendizagens — construgcédo, engendra também a possibilidade
dos sujeitos promoverem a trans-formacao. Ou seja, a comunicagcao encerra por si mesma
um ato de compreenséo e mudanca da realidade, a partir do momento em que incentiva
a busca pela unicidade de significagdes e sentidos para o conjunto de diversidade trazida
pelos individuos e seus contextos.

Corresponsabilidade € um principio advindo da légica da reciprocidade e da
interinfluéncia que osindividuos exercem ao se relacionarem uns com os outros. Sinaliza que
essas relacdes pessoais tém um carater multifocal e recursivo — somos, simultaneamente,
sujeitos ativos de nossa prépria construcao individual; e fonte manancial da construgao
dos outros sujeitos com quem nos relacionamos. Ha, portanto, um vinculo que nos une e
nos torna, ao mesmo tempo, corresponsaveis pela producao do todo e das partes que o
integram. Nas redes de pesquisa, 0s atos relacionais sao intencionalmente organizados
para gerar agcdes concatenadas que se imbricam e se inter-relacionam, formando uma
cadeia de respostas a sociedade, que, para ser representativa dos anseios sociais,
deve refletir ndo apenas o dialogismo, a autonomia critica e a complexidade tecida pelos
integrantes da rede, mas, principalmente, a l6gica de acbes relacionais gerada pelas
interinfluéncias que individuos e instituices exercem entre si.

O principio da complexidade admite que os individuos sao sujeitos pluri-relacionais
gue engendram simultaneamente uma singularidade e uma diversidade. Como individuos,
somos unicos e distintos das demais espécies — tecemos vinculos, enredamos tramas
sociais e construimos a histéria; e somos também os meios de sobrevivéncia a partir
de uma acgado consciente que usa a cultura, a linguagem e a cooperagado e colaboragao
reciproca entre os outros individuos. No processo comunicacional das redes de pesquisa,
o fundamento da complexidade é o que oferece as bases para se gerar entre os individuos
e as instituicbes, as relagdes/vinculos de diversas naturezas (pessoal, profissional,
institucional, cultural, ético, moral etc.), criando uma teia relacional integrada que fortalece
o dialogo, a constru¢do da autonomia critica e a corresponsabilidade, pelo compromisso
mutuo estabelecido entre os integrantes da rede com a transformagéo da realidade.

Propde-se as seguintes diretrizes de implantacao deste modelo comunicacional:

+ Construir um projeto pedagdgico ou instrucional para assegurar que a comunidade
virtual atenda aos objetivos de promover a constru¢do de novos conhecimentos,
aprendizagens e compartilhamento de informacdes, experiéncias, saberes e sabe-
res-fazer entre os seus participantes.

+ Estabelecer de forma clara e objetiva os papéis e as responsabilidades necessa-
rias para que a comunidade virtual cumpra seu objetivo no contexto das redes de

pesquisa da Embrapa.
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+ Elaborar de forma coletiva e participativa as regras de participagcéo social que per-
mitirdo aos participantes da comunidade virtual desenvolverem vinculos afetivos e
profissionais visando a consolidagdo da confianga muatua entre as pessoas.

+ Criar, durante as fases de inducéao, incubacéo e aperfeicoamento de desempenho
do ciclo de implantacdo da comunidade (Figura 1), diferentes areas de colabora-
¢ao em torno da tematica central que motivou o surgimento da comunidade virtual
nas quais os participantes possam atuar coletivamente para ampliar as chances
de promoverem o desenvolvimento individual e coletivo.

+ Acompanhar o desenvolvimento da comunidade virtual identificando as competén-
cias e os conhecimentos que sao desenvolvidos a partir das interagcdes construi-
das pelos participantes.

+ Avaliar o desempenho da comunidade virtual em relagcdo aos resultados da rede
de pesquisa usando indicadores de eficiéncia e eficacia e tomando outras provi-
déncias para a sua manutencédo e/ou evolugéo.

51 CONSIDERACOES FINAIS

As redes de pesquisa, assim como as demais, possuem dois elementos fundamentais:
os atores — individuos, instituicbes e/ou grupos, denominados de n6s ou nodos da
rede; e as conexdes — relagdes que os atores estabelecem entre si. Esses elementos
se influenciam mutuamente no decorrer das inumeras dindmicas interacionais que se
estabelecem intra e interinstitucionalmente, possibilitando uma riqueza de detalhes nas
analises das relagdes ocorridas entre seus atores e no alcance dos seus resultados.

Como decorréncia, torna-se possivel as instituicdes de PD&I que atuam em redes de
pesquisa estabelecerem politicas, diretrizes e estratégias comunicacionais, especialmente,
que favorecam a partilha e construgcdo de novas significagcbes; a maximizacdo das
oportunidades de promog¢éao de inovacéo e solugdes tecnologicas de carater sistémico; e
0 uso racional dos recursos tangiveis e intangiveis.

Nesse sentido, o artigo retrata os desafios tedrico-conceituais da Embrapa diante da
necessidade de estabelecer os elementos estruturantes para orientar o funcionamento de
comunidades virtuais, baseadas em redes de pesquisa. Com base na analise e revisao da
leitura, foi delineado um modelo comunicacional para as comunidades virtuais das redes
de pesquisa da Embrapa, com o intuito de oferecer sustentacdo as relagdes que séo
tecidas entre os diversos atores que as integram. E dessa forma, privilegiar-se o carater
relacional e sistémico das diversas perspectivas inerentes ao conceito de comunicacéo,
para que se construa uma relagcéo horizontal, dindmica, participativa, bidirecional e néao-
hierarquizada da Empresa com seus diversos publicos.

Portanto, é dentro desta perspectiva racional que se torna possivel edificar a
comunidade virtual como um espaco de dialogo para as redes de pesquisa da Embrapa.
O uso das tecnologias digitais como meios para a promocao desta pratica, aliado aos
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pressupostos conceituais de uma comunicacgao relacional e sistémica como um processo
que interage com a cultura organizacional, tende a fortalecer as relacées de confianga entre
os individuos e criar um dialogo afinado que favorece a produg¢ao de novos conhecimentos
e aprendizagens e de resultados de pesquisa com alto valor para a sociedade.

O modelo comunicacional para comunidades virtuais em redes virtuais de pesquisa
na Embrapa, delineado na forma de proposta neste artigo, deve ser entendido como uma
contribuicéo inicial ao debate que se faz necessario a constituicdo efetiva de espagos
voltados a convivéncia e ao compartilhamento de ideias, experiéncias, informacdes,
conhecimentos e saberes.
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RESUMO: Tao somente agenética intrinseca as
culturas oleaginosas é a unica responsavel pela
alta variabilidade de teores de 6leo e proteina
nas diferentes cultivares ao redor do mundo?
Ou, fatores como: influéncia climatica da época
de semeadura, suprimento de Enxofre (S) e,
influéncia da calagem e da adubacéao, sao tao
importantes como os fatores genéticos? E os
fatores Bioticos? Neste sentido, o objetivo do
presente trabalho é realizar uma ampla reviséo
bibliografica sobre a influéncia de algumas
condi¢bes ambientais e bidticas na producéo de
Oleo e proteina na canola, girassol e amendoim.
Pode-se verificar a relagdo existente entre
0 ambiente e os teores de 6leo e proteina
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DE OLEO E PROTEINA

nestas culturas. Dependendo das condicdes
ambientais esta inter-relacdo pode ser positiva
ou negativa nestas culturas.
PALAVRAS-CHAVE: Brassica napus (L.),
Helianthus annuus L., Arachis hypogaea L.,
Ecofisiologia Vegetal.

ABIOTIC AND BIOTIC CONDITIONS IN THE
PRODUCTION OF OIL AND PROTEIN

ABSTRACT: Is the genetic intrinsic to oilseed
crops exclusively responsible for the high
variability of oil and protein contents in different
cultivars around the world? Or, factors such
as: climatic influence at the time of sowing,
sulfur supply (S) and, influence of liming
and fertilization, are as important as genetic
factors? And the Biotic factors? In this sense,
the objective of the present work is to carry out
a wide bibliographic review on the influence of
some environmental and biotic conditions in the
production of oil and protein in canola, sunflower
and peanuts. One can verify the relationship
between the environment and the oil and
protein levels in these cultures. Depending on
the environmental conditions, this interrelation
can be positive or negative in these cultures.

KEYWORDS: Brassica napus (L.), Helianthus
Plant

annuus L., Arachis hypogaea L.,
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Ecophysiology.

11 INTRODUCAO

Em um passado geoldgico longinquo, as primeiras plantas evoluiram em um espaco
fisico onde estavam presentes agua, ar e rocha. Mais tarde formou-se, com colaborag¢ao
de microrganismos e animais, o0 mais importante substrato para as plantas: o solo. A
hidrosfera, a atmosfera e a litosfera constituem o espac¢o ocupado pelas plantas. Entretanto,
0 meio ambiente das plantas é mais do que isso. Inclui também todos os fatores fisicos e
quimicos e toda a influéncia dos seres vivos coexistentes que propiciam ou prejudicam o
desenvolvimento vegetal. O ambiente é, portanto, todo o conjunto de condi¢des externas
que atuam sobre o ser vivo ou sobre a comunidade de organismos (biocenose) em seu
biétipo (LARCHER, 2004).

Muitas plantas séo aproveitadas na extracao de 6leos, sendo que os mais importantes
sao a soja, o algodéo, o milho, o girassol, a oliva, o coco, a palma, a canola, além de
outros (FARIA, 2001). Marschalek (1995) afirma que os teores de 6leo e proteina sao
determinados geneticamente, porém com certa influéncia ambiental.

Dentro das plantas oleaginosas, temos a canola, uma cultura com grande potencial
socioeconbmico, visto que tem alto valor agregado, com o valor dos grdos proximo
aquele da cultura da soja. Porém, seu cultivo ainda € pouco expressivo, tendo grande
possibilidade de crescimento, principalmente em sistema de rotacao de culturas no
inverno intercalado com culturas de veréo, pois ndo compete com as culturas principais,
como a soja, o arroz e o milho, tornando-se uma opc¢ao de renda no outono/inverno para
os produtores, otimizando a méao-de-obra, a utilizacdo do solo e do parque de maquinas
nas propriedades (TARTAGLIA, 2016).

Outra oleaginosa importante, o girassol, é originario de regides de clima temperado,
e tem exigéncias térmicas moderadas, intermediarias entre as dos cereais de outono/
inverno e os de primavera/verao. Isto determina a possibilidade de difundirem-se por
areas adaptadas a ambos os tipos de culturas (CASTRO et al., 2008).

Também, o amendoinzeiro, € uma cultura oleaginosa que pode se estabelecer em
regides tropicais, sub-tropicais ou até temperadas, desde que disponha de verao quente,
porém, ndo demasiadamente umido. As condigcdes mais favoraveis para esta cultura sdo
aquelas que apresentam uma estacao definida quente, bem ensolarada e moderadamente
chuvosa (CASTRO et al., 2008).

Pelo exposto, objetivou-se realizar no presente trabalho, uma ampla e minuciosa
revisdo bibliografica sobre a influéncia das condic6es ambientais e de fatores bibticos na
producéo de Oleo e proteina nas culturas da canola, girassol e amendoim.
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2| LIPIDIOS

Os lipidios formam um grande grupo de compostos, que incluem gorduras, 6leos,
ceras, esteroides e varias resinas. Desempenham fungdes diversas na natureza, dentro
das quais temos: o armazenamento de energia, em que o catabolismo das gorduras e
dos Oleos proporciona a maior parte das necessidades energéticas para muitos tipos de
organismos; e, a principal funcéo dos lipidios que € a formagao de componentes estruturais
das membranas (BROWN, 2018).

31 PROTEINA

A palavra proteina (do grego protos, “primeiro”, “priméario” ou “principal”) foi proposta
em 1828 por J.G. Mulder, quimico holandés, para designar “a mais importante das
substancias da matéria, sem as quais a vida ndo seria possivel em nosso planeta”. Estudos
posteriores demonstraram que as proteinas sdo macromoléculas constituidas total ou
predominantemente de aminoacidos (suas unidades estruturais ou blocos de construcao)
e cuja estrutura e funcéo s6 podem ser compreendidas com o conhecimento da natureza
quimica e do comportamento destes em ambiente fisiologico (SANCHES et al., 2012;
KERBAUY, 2019).

41 IMPORTANCIA DOS CULTIVOS DA CANOLA, GIRASSOL E AMENDOIM

Acanola é aterceira oleaginosa mais produzida no mundo. No Brasil, cultiva-se apenas
canola de primavera, da espécie Brassica napus L. var. oleifera, que foi desenvolvida a
partir do melhoramento genético convencional de colza, gr&o que apresentava teores
mais elevados de &cido erucico e de glucosinolatos. Os graos produzidos no Brasil tém
apresentado em torno de 38% de 6leo. O farelo de canola possui 34 a 38% de proteinas,
constituindo um excelente suplemento proteico na formulacéo de racdes para bovinos,
suinos, ovinos e aves. Além disso, médicos e nutricionistas indicam o 6leo de canola
como alimento funcional para pessoas interessadas em dietas saudaveis, em razao da
excelente composi¢ao de acidos graxos (TOMM, 2005).

O girassol, juntamente com a soja e a canola, s&o as principais culturas anuais
produtoras de 6leo comestivel do mundo. O girassol possibilita uma rotagao/sucesséao
diversificada do sistema de producao de gréos, destacando-se o fato de a cultura ser
interessante opc¢do, técnica e econbmica, pela diversificacdo de uso, pois pode ser
utilizada na alimentacao humana e animal, como planta ornamental e para a producéo de
biocombustivel (OLIVEIRA et al., 2007).

O girassol pertence a familia Asteraceae e espécie Helianthus annuus L, sendo
originario do México. O género deriva do grego helios, que significa sol, e de anthus, que
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significa flor, ou “flor do sol”, sendo, portanto, uma referéncia a caracteristica da planta
de girar sua inflorescéncia, seguindo o movimento do sol. A cultura do girassol pode
oferecer alternativas no contexto da agricultura de energia associada com a agricultura
de alimentos, pois a sua expansao contribuira para aumentar a oferta global de 6leos
comestiveis, e um 6leo de excelente qualidade nutricional e funcional, pois apresenta alta
concentracao de acidos graxos poliinsaturados, o que previne doencas cardiovasculares,
além da presenca de compostos fendlicos e tocoferdis. Desta forma, a oferta global
de 6leos ira direcionar aqueles a serem usados no mercado para agroenergia ou para
alimentacao (OLIVEIRA et al., 2007).

A cultura do amendoim é a quarta oleaginosa mais cultivada no mundo, é plantada
em larga escala nos continentes americanos, africano e asiatico. O plantio é realizado
visando a producédo de graos, 6leo, farelo entre outros (FERRARI NETO et al., 2012).

O amendoim, é cultivado em regides tropicais na ampla faixa de latitude
compreendida entre 30° N e S e em paises temperados como os Estados Unidos, onde
h& elevado nivel tecnolégico. As necessidades climaticas variam em funcao da fase de
desenvolvimento da cultura. As plantas apresentam habito indeterminado de crescimento,
ocorrendo concomitantemente o desenvolvimento vegetativo e o reprodutivo. A partir do
florescimento, a demanda nutricional e por condicdes ambientais favoraveis € elevada, pois
muitos eventos estdo ocorrendo na planta, tais como: producéo de folhas, flores, raizes
e ginéforos, penetracdo dos ginéforos no solo e desenvolvimento das vagens. Deve-se
buscar atender as necessidades, tanto as climaticas quanto as nutricionais, durante o ciclo
da cultura. Contudo, a partir do inicio do florescimento, a cultura do amendoim apresenta
elevada demanda nutricional e, para atingir elevadas produtividades, é necessario que
as condicbes ambientais, o fornecimento de nutrientes e o0 manejo sejam adequados.
Temperaturas diurnas de 35°C e noturnas de 25°C sdo as ideais nesse periodo, assim
como a exigéncia hidrica, que € maxima nas fases de florescimento e frutificacédo. A planta
nao sofre influéncia do fotoperiodo e a luz ndo & fator limitante. Um dos fatores primordiais
para que as necessidades climaticas da planta sejam atendidas durante o ciclo é a época
de semeadura (FERRARI NETO et al., 2012).

51 CANOLA (Brassica napus L.)

Frick et al. (1994) e Helms e Orf (1998) em pesquisa com canola, concluiram que um
aumento no conteudo de 6leo na semente foi acompanhado por uma diminuicdao no teor

de proteina da mesma.
5.1 Influéncia climatica e da época de semeadura

Si e Walton (2004) estudaram a determinacao de concentracao de 6leo e rendimento
de semente em 6leo de canola e mostarda da india nas areas chuvosas mais baixas de
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Australia Ocidental; e concluiram que nesta regido, onde a temperatura € crescente na
época de instalacdo da cultura e ha ocorréncia de periodos de secas no final do ciclo
da cultura, os efeitos sao prejudiciais sobre a concentracdo de 6leo na semente e a
produtividade da mesma.

Ici Semillas (1991) sugere, como recomendacao geral de época de semeadura, evitar
que geadas severas atinjam as pléantulas do estadio cotiledonar ao primeiro par de folhas
verdadeiras; observando que semeaduras tardias tendem a encurtar o ciclo, diminuindo o
rendimento de gréos e a porcentagem de 6leo.

Sang et al. (1986) investigaram o efeito da data de semeadura sobre o teor de bleo
e a qualidade do farelo de canola (cultivar Marnoo) na Australia, e concluiram que o teor
de bleo decresce com o retardamento da semeadura, mas, a data de semeadura nao
teve efeito significativo na proporcao de acido erucico. Entretanto, semeaduras tardias
incrementaram o teor de glucosinolatos do farelo, sendo que aquelas realizadas em julho
a setembro excederam os padrdes de canola.

5.2 Influéncia do suprimento de enxofre

Segundo Malavolta et al. (1984), a canola € uma planta reconhecidamente exigente
em enxofre, como outras brassicas, sendo que aproximadamente 100 kg ha' de enxofre
sé@o absorvidos e, na planta, as sementes apresentam, em geral, maior teor de enxofre,
com exportacédo de cerca de 40% do total absorvido. Além de aumentar a producéo, o
enxofre pode aumentar o teor de 6leo das sementes de canola.

6 | GIRASSOL (Helianthus annuus L.)

O Girassol ocupa uma posicao de destaque entre as culturas oleaginosas, sendo a
quarta fonte de 6leo vegetal mais consumida no mundo. Apresenta, ainda, juntamente com
a canola, as maiores taxas de incremento em producao de Oleo para o consumo humano,
respondendo por uma producao de cerca de 22 milhdes de toneladas/ano. Além de possuir
um elevado teor de Oleo nas sementes (42% a 52%), apresenta excelentes qualidades
fisico-quimicas e nutricionais, sendo considerado um Oleo “nobre” (Sanzonowicz e
Amabile, 2004).

Para o cultivo do girassol no Cerrado é necessario conhecer as suas exigéncias
nutricionais e manejar adequadamente a fertilidade do solo por meio de adubacéo que
representa 40% do custo da lavoura. Entre os principais nutrientes, o nitrogénio € um
dos mais importantes para o desenvolvimento e producao das plantas, pois afeta o
crescimento da planta, producao de graos, tamanho dos aquénios, teor de Oleo e proteina
(Sanzonowicz e Amabile, 2004).

Em trabalho desenvolvido em casa de vegetacao, Castro (1999) teve por objetivo
estudar o efeito da interacdo entre doses de boro aplicadas ao solo e fases de aplicagao
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de estresse hidrico na producéo e nutricdo do girassol. As doses de boro foram: 0,0; 0,25;
0,5 e 2,0 mg kg POT" de B, na forma de &cido bérico. As fases de controle de umidade
foram: sem estresse hidrico durante o ciclo (SEM); com estresse hidrico durante o ciclo
(COM), estresse hidrico a partir do inicio de florescimento (IFL) e estresse hidrico a partir
do inicio de enchimento de aquénios (IEA). A saturacéo por bases foi corrigida para 60%,
aplicando-se em todos os tratamentos N, P, K, Ca, Mg e S, e os micronutrientes Zn, Fe,
Cu, Mn e Mo. As doses de boro apresentaram efeito positivo sobre todos os parametros
de producéo avaliados, bem como no teor de boro das folhas e do solo, em todas as
fases de aplicacdo do estresse hidrico, enquanto estas influenciaram distintamente todos
os parametros estudados. As plantas do tratamento SEM proporcionaram os maiores
componentes de producado. O estresse hidrico nos tratamentos COM, IFL e IEA, afetou
negativamente a producdo de matéria seca da parte aérea e da raiz, a producéo e o
numero de aquénios, o peso de 1000 aquénios e o rendimento de 6leo. As plantas do
tratamento COM apresentaram os maiores teores de nutrientes no tecido foliar; entretanto,
em funcdo do menor desenvolvimento das mesmas houve menor acumulo de nutrientes

e obtidos os menores componentes de producgéo.

7 | AMENDOIM (Arachis hypogaea L.)

A producado brasileira de amendoim em casca é de aproximadamente 150 mil
toneladas anuais e o estado de Sdo Paulo destaca-se como o maior produtor.

7.3 Influéncia da calagem e da adubacao

Carpi (1995) utilizou graos de amendoim provenientes de plantas submetidas a
quatro niveis de calcio, aplicados em duas épocas e de dois modos, em duas areas,
uma com calagem e outra sem calagem. O cultivo foi feito no periodo das aguas e nas
mesmas areas, em seguida, foi realizado o cultivo do periodo da seca sem a readicao
de quaisquer tratamentos. O trabalho teve por finalidade avaliar os tratamentos na
qualidade dos graos do amendoim, através da determinacao dos teores de 6leo, proteina,
aflatoxina e grau de umidade e na qualidade do Oleo, através dos indices de acidez, iodo
e exame espectrofotométrico sob luz ultravioleta, no periodo inicial e dos seis meses de
armazenamento dos grdos com casca. Os graos do periodo da seca apresentaram maior
teor de Oleo e os do periodo das aguas, maior teor de proteina, onde também trés dos
tratamentos estavam contaminados com a aflatoxina. De modo geral, o 6leo do cultivo
da seca teve melhor qualidade que o 6leo do cultivo das aguas. A aplicacdo do calcio
na forma de gesso em cobertura em area total e no florescimento promoveu a formacéo
de 6leo de melhor qualidade. Os tratamentos que receberam calcio na forma de gesso,
em geral, foram melhores que os que néo receberam e, quanto maior a dose de gesso
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utilizada, melhor o efeito na qualidade do 6leo para as aplicagdes durante a semeadura
ou quando em area total.

Venkata Rao e Govinda Rajan (1960) relataram que a produc¢ao de 6leo de amendoim
por unidade de area foi maior nos tratamentos com calcéario e superfosfato, pois estes
contribuiram para o aumento da produg¢édo e enchimento das vagens. Também, Rocha et
al. (1965) relataram que a aplicacéo de calcéario e de superfosfato simples proporcionou
aumentos nitidos no teor de 6leo dos grédos de amendoim. Como o superfosfato simples
contém fosfato monocalcico e sulfato de célcio, € muito provavel que, nas parcelas sem
calcio, o adubo tenha representado o duplo papel de fornecer fésforo e calcio.

Em contrapartida, Sankaran et al. (1977), obtiveram resultados em que o calcio nédo
teve efeito sobre o teor de 6leo e de proteina do amendoim. Também, Abdel-Wahab et al.
(1986) nao detectaram efeito do calcio sobre o teor de 6leo do amendoim.

Segundo Sellescop (1973), o calcio é importante na formacéo do 6leo apesar de
nao fazer parte deste. Arjunan e Gopalakrishnan (1980) realizaram um experimento com
amendoim combinando diferentes niveis de calcio (na forma de gesso) e sddio (na forma
de NaCl). A analise dos dados obtidos mostrou que o teor de Oleo variou de 45,69 a
50,13%. O sodio complementado com 40 kg ha™ de célcio mostrou pequena variacdo no
teor de 6leo (1,14%) quando comparado com o tratamento sem adi¢ao de calcio (3,01%).
O trabalho sugeriu a importancia do balango catidbnico no ambiente de frutificagdo, para o
melhor desenvolvimento, associado ao maior teor de 6leo do amendoim.

Segundo Rajan et al. (1984), o aumento no nivel de potassio, aumenta o rendimento
de 6leo em amendoim. A adicdo de calcio, suplementando a aplicacdo de potassio,
aumentou a producéo de 6leo, enquanto que o0 magnésio nao teve efeito benéfico. O
menor rendimento de 6leo foi obtido na fertilizacdo s6 com nitrogénio e fésforo. Este estudo
revelou que em solos arenosos com conteudo médio de fosforo e potassio disponiveis,
e com alto teor de célcio e magnésio, a suplementacao de potassio e calcio, para o
amendoim irrigado, na taxa 2:1 (80 kg K ha', 40 kg Ca ha™'), aumenta o conteudo (%) e o
rendimento (kg ha') de éleo.

De acordo com Pal e Laloraya (1973), baixos niveis de calcio causaram acumulo
de aminoéacidos e amido em plantas de amendoim. Entretanto o efeito variou de colheita
para colheita e diferentes aminoacidos acumularam-se nas diversas partes da planta.
Em geral o contetdo dos aminoacidos foi mais baixo sob altos niveis de célcio, quando
comparados a plantas controle.

Devarajan e Kothandaraman (1981) estudaram os efeitos de P, K em solos vermelhos
calcério e néo calcario na qualidade do amendoim. Os autores observaram que, com a
aplicacao de P e K, o maior teor de proteina ocorreu no solo calcario, porém o maior valor
de teor de Oleo foi encontrado no solo ndo calcario. Os indices de iodo, saponificacéo e
acidez foram mais elevados no 6leo proveniente dos tratamentos em solos calcarios.

Blamey e Chapman (1982) estudaram os efeitos do calcio no amendoim e verificaram
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que a aplicacao de calcéario, a taxas acima de 2.400 kg ha', aumentou a producéo de
graos, a porcentagem de vagens e de vagens maduras, o0 volume de cem sementes e a
concentracdo de proteina nas mesmas, diminuindo a incidéncia de vagens chochas e de
grédos com plumula negra.

Badiger et al. (1982) relataram que houve correlacdo positiva entre os teores de
proteina bruta, cistina e metionina e o tratamento com enxofre, potassio e calcio. Adose de
5 ppm de potassio aumentou o rendimento de 6leo significativamente quando combinada
com calcio, enxofre ou os dois juntos.

Naphade e Wankhade (1988), em experimento com amendoim em solo contendo 17
kg de enxofre ha', a aplicagdo de 60 kg de enxofre ha' como sulfato de célcio aumentou
o teor de proteina da semente de 22,31% para 28,96% e de 6leo de 48,82% para 51,97 %.

Segundo Swani e Reddy (1983), houve influéncia das doses de gesso na qualidade
dos gréaos de amendoim. O maior teor de 6leo, de 51,8%, foi encontrado no tratamento
com 1.000 kg de gesso ha”, 0,2% de boro e 0 ppm de acido naftaleno acético, enquanto
que o teor de Oleo da testemunha foi de 46,5%. Quanto ao teor de proteina, os melhores
tratamentos (39,13% e 39,69%) foram 1.000 kg de gesso ha, 0% de boro e 20 ppm de
acido naftaleno acético e 0 kg de gesso ha', 0,2% de boro e 60 ppm de &cido naftaleno
acético, respectivamente, enquanto o teor de proteina da testemunha foi de 28,69%.

Survase et al. (1986) relataram que o conteudo de O0leo aumentou de 44,71%, no
controle, para 47,61%, com a aplicacdo de esterco de curral e enxofre, e o contetudo
de proteina aumentou de 24,46% para 27,24%, com o0 uso de esterco de curral, calcio
e enxofre. Thirumalaisamy et al. (1986) aplicaram 22 kg de enxofre ha' em pd ou uma
quantidade equivalente na forma de gesso, sulfato de potassio, sulfato de magnésio ou
sulfato de aménio em solo contendo 20-40 ppm de enxofre. Houve aumento dos teores
de carboidrato, proteina e 6leo nas sementes de amendoim e o enxofre em po foi 0 mais
efetivo dos tratamentos.

De acordocom Inanaga et al. (1988), graos de amendoim provenientes de tratamentos
com deficiéncia de célcio apresentaram um menor conteudo de lipidios e um aumento
no conteudo de agucar. O conteudo de amido dos graos diminuiu com a deficiéncia de
potassio. Os autores citam que, em outro estudo, a deficiéncia de calcio na zona de
frutificacdo, no estagio de maturacéo, diminuiu a biossintese de lipidios em gréos de
amendoim.

8 | ALGUMAS INFLUENCIAS DO AMBIENTE BIOTICO NO OLEO E NA PROTEINA

8.1 Canola

Buntin et al. (1995), estudando os danos causados pelo cole6ptero adulto
Ceutorhynchus assimilis, principal praga de canola na Europa e Estados Unidos, que
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ocorrem em siliquas e sementes de canola, observaram que houve reducdo de: peso
seco de sementes de 16,2%, de conteudo de Oleo da semente de 2,2% e da germinagao
das sementes de 40,5%, em média; incrementando ainda a propor¢cao de sementes
germinadas com crescimento anormal e reduzindo a emergéncia de sementes em campo.

8.2 Amendoim

Aumentos adicionais da rentabilidade, visando tornar a cultura do amendoim mais
competitiva na regidao do estado de Sao Paulo, estdo também limitados pelas condicdes
favoraveis de ambiente para a ocorréncia de pragas e doengas, o0 que requer um controle
quimico que sobrecarrega o custo da producéo (CATI, 1997).

O amendoim é atacado por inUmeras pragas que causam danos desde alimentacao
acidental até total destruicdo da planta e perdas de producéo (GABRIEL et al., 1999).

De acordo com os danos causados por Enneothrips flavens (tripes) a parte aérea da
cultura, estes induzem a reducao do peso do amendoim em casca, numero de vagens,
peso das sementes e teor de Oleo e proteina das mesmas. Segundo Scarpellini e Nakamura
(2002), Calcagnolo et al. (1974) verificaram aumento de produc¢éo da ordem de 64 a 120%
com o controle da praga.

9 | CONSIDERACOES FINAIS

Todo vegetal tem um étimo de ambiente no qual se desenvolve melhor, este deve ser
procurado, para poder chegar o mais perto possivel do maximo bioldégico que cada planta
tem. Quando nao se tem um ambiente ideal, devem ser adotadas praticas de manejo
que compensem na medida do possivel esta desvantagem. Pode-se verificar a relagcao
existente entre 0 ambiente e os teores de 6leo e proteina na canola, girassol e amendoim.
Dependendo das condigdes ambientais esta inter-relacdo pode ser positiva ou negativa
para as caracteristicas anteriormente descritas; algumas influéncias de fatores bibticos
nestas culturas, também foram observadas nas variaveis respostas estudadas (teores de

Oleo e proteina).
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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho
diagnosticar o sistema de produgao da
palma forrageira, no perimetro irrigado de
Ceraima, distrito de Guanambi-BA, verificando
a associacdo entre o uso de tecnologias

no sistema produtivo e a participagcdo dos
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produtores em acbes extensionistas. Para
a coleta de dados utilizou-se a técnica de
entrevista, aplicando um questionario misto
semiestruturado a todos os produtores que
cultivam a palma na area do perimetro. As
variaveis estudadas foram: participacdo em
acOes extensionistas/capacitacéo, preparo do
solo, fornecimento de agua a planta, densidade
populacional, adubagao, capina, controle de
pragas, corte, produtividade e mudanca de
técnicas. As coletas respaldou-se na Resolucéo
466/12. Os dados foram analisados por dois
métodos, a andlise descritiva, apresentando
as distribuicbes de frequéncias e a técnica
de estatistica inferencial, empregando o teste
exato de Fisher a 5% de probabilidade. O
sistema de producdo da palma forrageira no
perimetro de Ceraima é diversificado quanto a
adocéo de tecnologias. Porém, ha melhoria do
sistema a partir da disseminacéo dos resultados
das pesquisas desenvolvidas, necessitando
intensificar as acdes de extensao.
PALAVRAS-CHAVE: cactaceas,
semiarido

produtores,
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DIAGNOSIS OF THE FORAGE PALM PRODUCTION SYSTEM IN THE IRRIGATED
PERIMETER OF CERAIMA DISTRICT

ABSTRACT: The objective of this study was to diagnose the forage palm production system
in the irrigated perimeter of Ceraima, Guanambi-BA district, verifying the association between
the use of technologies in the productive system and the participation of producers in
extension actions. For the data collection, the interview technique was applied, applying a
semi-structured mixed questionnaire to all palm growers in the perimeter area. The variables
studied were: participation in extension actions / training, soil preparation, water supply to
the plant, population density, fertilization, weeding, pest control, cutting, productivity and
technical change. The collections were supported by Resolution 466/12. The data were
analyzed by two methods, the descriptive analysis, presenting the frequency distributions and
the inferential statistics technique, using Fisher’s exact test at 5% probability. The system of
production of the forage palm in the perimeter of Ceraima is diversified as far as the adoption
of technologies. However, there is improvement of the system from the dissemination of the
results of the researches developed, needing to intensify the extension actions.
KEYWORDS: cactus, growers, semiarid

11 INTRODUCAO

A palma forrageira € uma planta amplamente conhecida e cultivada pelos produtores
rurais do semiarido brasileiro, estudos sobre os sistemas de producdo desta planta
favorecem o entendimento do manejo e permitem melhorar a conducgéo da cultura.

Diversos fatores influenciam na produg¢éo da palma, como: condi¢cdes edafoclimaticas,
idade da planta, gendtipo, espacamento empregado, custo e disponibilidade de
insumos, adubacéo, tratos culturais, incidéncia de pragas e doencas, sistema de cultivo,
disponibilidade de méao de obra, mecanizacéo, escolaridade do produtor, acesso ao crédito
rural e assisténcia técnica (LEITE et al., 2014).

No rol de estudos, o diagnostico é uma ferramenta util para se conhecer uma
determinada realidade, possibilitando identificar demandas de pesquisas, pontos
estratégicos de intervencdo e difusdo de tecnologias, visando maximizar com
sustentabilidade o potencial produtivo da cultura. Assim, estudar os sistemas de produgcéao
adotados pelos produtores é imprescindivel para auxiliar pesquisadores e extensionistas
na geracgao e transferéncia de tecnologias condizentes com a realidade dos produtores.

Objetivou-se com esta pesquisa diagnosticar o sistema de producdo da palma
forrageira, no perimetro irrigado de Ceraima, distrito de Guanambi-BA, verificando a
associacao entre o uso de tecnologias no sistema produtivo e a participacao dos produtores
em agoes extensionistas.
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2 | MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido no perimetro irrigado de Ceraima, distrito de Guanambi,
Bahia, localizado a 15 km da sede, com area total de 1.049,15 ha, sendo 430 ha irrigaveis,
dividida em 112 lotes agricolas tipo unidade familiar. O referido campo apresenta clima
semiarido, quente e seco, com precipitacdo média anual de 722 mm, temperatura média
anual de 25 °C, com vegetacao original composta por espécies da caatinga, atualmente
bastante devastada (CODEVASF, 2005).

O Projeto do Perimetro Irrigado de Ceraima foi elaborado e executado na década
de 70 pelo Departamento Nacional de Obras contra a Seca — DNOCS, para implantar
as familias dos pequenos produtores carentes em lotes rurais com area média de 5 ha/
produtor para produzirem e proverem o sustento familiar. Com a finalidade de comercializar
a producao agricola dos produtores e assisti-los em seus sistemas produtivos, criou-se
em 1974 a Cooperativa Agricola de Irrigacéo do Projeto Ceraima - COOPERC.

Em 2016 foram visitadas todas as 26 (vinte e seis) propriedades rurais do perimetro
de Ceraima, declaradas pela COOPERC, como produtoras de palma forrageira. Iniciou-
se o estudo com uma conversa explicativa aos produtores sobre a pesquisa. Mediante
a concordancia destes, foi assinado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
submetido & Plataforma Brasil e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa — CEP do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia — IFBA, através do parecer
de numero 1.825.938, conforme exigéncia do Conselho Nacional de Saude por meio do
CEP (Resolugao 466/12).

Adotou-se para esta pesquisa a abordagem qualitativa, com carater descritivo.
Utilizou-se a técnica de entrevista para a coleta de dados. Esta técnica consiste em
fazer, oralmente, uma série de perguntas ao participante, conforme o roteiro elaborado,
podendo este ser um formulario ou um questionario (GIL, 2008). O instrumento utilizado
para a coleta de dados consistiu em um questionario misto semiestruturado, composto
por questdes fechadas e abertas.

O questionario foi aplicado individualmente e a relagdo de perguntas permaneceu
invariavel para todos os entrevistados. Utilizou-se uma linguagem de facil compreenséao
aos agricultores e nao houve interferéncia nas respostas dadas pelos produtores.

As variaveis estudadas foram: participacdo em acdes extensionistas/capacitacao,
preparo do solo, fornecimento de agua a planta, densidade populacional, tratos culturais
(adubacao, capina e controle de pragas), colheita (corte), mudangca de técnicas e
produtividade.

As variaveis foram coletadas através de respostas/dados fornecidas pelos produtores
durante a aplicacao do questionario. A mensuracao da variavel, area cultivada com palma,
foi determinada multiplicando-se a quantidade de linhas plantadas pelo espacamento

entre elas e pelo comprimento das mesmas, transformado o resultado para hectare.
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Para cada produtor foi calculada a densidade populacional a partir dos arranjos adotados
ao informarem os espacamentos entre linhas, entre plantas e dos carreadores, quando
existentes, entre determinado numero de fileiras de plantas.

A produtividade média de massa verde (PMV) foi estimada com base nos dados
fornecidos pelos produtores, onde os mesmos utilizam de caixa de frutas, com capacidade
para 20 kg de raquetes de palma, e determinam-se a quantidade média de plantas por
caixa.

Foram utilizados dois métodos para analisar os dados coletados, analise descritiva
e tabulacdo cruzada. Na analise descritiva, foram estudadas isoladamente as variaveis
coletadas por meio do questionario aplicado e apresentadas as distribuicdes de frequéncias.
Enquanto na tabulacéo cruzada foram estudadas duas varidveis em conjunto, referentes
a extensdo e ao sistema de producao, visando identificar se existe associacdao entre
elas. Para a extensdo considerou-se a variavel participagdo em acdes extensionistas/
capacitacao e as variaveis do sistema de producao foram: preparo do solo, densidade
populacional, adubacdo, capina, corte, fornecimento de &agua, controle de pragas,
produtividade e mudancas de técnicas.

Para a tabulagcdo cruzada, utilizou-se o programa “Statistical Package for the Social
Science” - SPSS na versao 22, para Windows (IBM Corp., 2013) aplicando o teste Exato
de Fischer, a 5% de probabilidade, que serve para testar a dependéncia ou relagcédo entre
as diferentes variaveis.

Para identificar se existe relacdo entre as variaveis estudadas, inicialmente,
formulou-se uma hipétese, e posteriormente testou-se a relacdo de dependéncia. Foi
investigada a hipétese de que a adogcao de novas tecnologias no sistema de producao
da palma é influenciada pela participacdao do produtor em capacitacbes ou outras acoes
extensionistas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A preferéncia e a disponibilidade de capital do produtor séo fatores decisivos na
escolha do sistema de plantio. Seja qual for o sistema adotado, devem-se evitar solos
pobres em nutrientes, e a cultura deve receber os tratos culturais e adubac¢éo adequados
(SANTOS et al., 2006).

A palma gigante (Opuntia ficus indica) € a variedade mais cultivada nas propriedades,
e a aquisicao das raquetes para plantio foi proveniente em 61,5% dos produtores do
perimetro e 38,5% de outros municipios, como: Pindai, Palmas de Monte Alto, Brumado,
Caetité e Cansancao (Figura 1A). Independentemente de onde se adquiriu a raquete,
houve entre os produtores o cuidado em selecionar mudas sadias, completamente
desenvolvidas e com cicatriz curada para o plantio.
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Figura 1. Caracterizagéo do sistema de produc&o da palma no perimetro de Ceraima: aquisicao de
raquetes para o plantio (A), meses de realiza¢ao do plantio (B) e preparo do solo (C).

Verificou-se que 65,4% dos produtores realizaram o plantio no més de agosto, 30,8%
em setembro e 3,8% em outubro (Figura 1 B), percebendo que os produtores entendem
os motivos de implantar a cultura no periodo diferenciado das outras forrageiras. No caso
da regiao de Guanambi, o plantio da palma é realizado no final do periodo seco, de agosto
a outubro, evitando assim o apodrecimento, o tombamento e a contaminacéo por fungos
e bactérias das raquetes (SANTOS et al., 2006).

O preparo do solo foi realizado por 65,4% dos produtores, sendo 38,5% feito por
motomecanizagao e 26,9% por tracdo animal. Os 34,6% prepararam manualmente, por
abertura de covas (Figura 1C). A prevaléncia do manejo mecanizado pode ser explicada
parcialmente pela disponibilidade de maquinas e implementos na area do perimetro, no
qual predominava o cultivo irrigado, como as patrulhas mecanizadas da COOPERC, das
associagoes assistidas pelas acdes da Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola -
EBDA e da Companhia de Desenvolvimento e Acédo Regional - CAR.

Em outras regides semiaridas da Bahia, o sistema manual se destacou em 63%
(ALMEIDA, 2011). Lopes et al. (2007) recomendou 0 uso do manejo mecanizado para a
implantacdo de cultura permanente. Os produtores demostraram entender a necessidade
do preparo e escolha de solos férteis para se implantar a cultura da palma, reconhecendo
que os solos compactados e sujeitos a alagamento comprometem o desenvolvimento
do sistema radicular fasciculado da cultura. Este € um conhecimento, embora nao
reconhecido pelos produtores, resultante da disseminacgao dos trabalhos de pesquisadores
da localidade de Ceraima, uma vez que nao era pratica comum dos cultivos tradicionais.

Avaliando a relacdo de dependéncia das variaveis preparo do solo e participagao
do produtor em capacitagées, como consta na Tabela 1, verificou-se que ndo houve
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significancia a 5% de probabilidade pelo teste Exato de Fisher. Mesmo ndo havendo
associagao entre as variaveis, observou-se que 57,7% dos produtores se capacitaram e
prepararam o solo e 23,1% participaram da capacitagdo, mas nao prepararam o solo para
implantar a cultura da palma. Dos produtores que n&o participaram de capacitacao, 11,5%

nao preparam o solo.

Participacdo em capacitagao/outras agoes
extensionistas

Tecnologias

Sim Nao Total

n % n % % o]

Preparo do solo 0,208
Realiza 15 57,7 2 7.7 65,4
Nao realiza 6 23,1 3 11,5 34,6
Fornecimento de agua 0,130
Sistema irrigado 8 30,8 0 0 30,8
Sistema sequeiro 13 50,0 5 19,2 69,2
Densidade populacional 0,130
< 20.000 plantas 8 30,8 0 0 30,8
> 20.000 plantas 13 50,0 5 19,2 69,2

Tabela 1. Frequéncia observada entre os produtores de palma forrageira do perimetro de Ceraima
agrupados conforme a participacdo em agdes extensionistas e a adoc¢éo de tecnologias para a
implantacéo do sistema produtivo

n: frequéncia absoluta observada; %: frequéncia relativa observada; p: valor de probabilidade a 5% pelo teste Exato de
Fisher.

Para a variavel fornecimento de agua para as plantas observou-se que 69,2% dos
produtores cultivam a palma em sequeiro e 30,8% em sistema irrigado por gotejamento
ou microaspersao no periodo de seca, sem uma lamina de agua determinada, apenas
fornecendo agua a planta por um periodo de 12 horas na quinzena ou mensalmente.
Segundo Almeida (2011), a palma tem sido muito cultivada nas areas de sequeiro nos
municipios baianos do semiarido.

Nao houve significancia pelo teste Exato de Fisher a 5% de probabilidade, entre
a relacado de dependéncia das variaveis fornecimento de agua a planta e participagcao
em capacitacéo. Independente de ndo haver significancia entre as variaveis capacitacao
do produtor com o fornecimento de agua a planta observou-se que os produtores que
participaram, 30,8% fornecem agua a palma e 50% nao fornecem (Tabela 1). Mesmo com
a baixa disponibilidade de agua, ha produtores buscando alternativa, dentro das suas
condicOes, para aumentar a produtividade do seu palmal.

Os espacamentos de plantio encontrados sao diversificados, predominando os
arranjos de fileiras simples, sendo que apenas 15,4% possuem carreadores em seus
palmais, existindo fileiras duplas, triplas e quadruplas. A densidade populacional varia de
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4.444 plantas ha, com espagcamento de 1,5 x 1,5 m, a 40.000 plantas ha'em 1,0x 0,25,
sendo que a populacédo de 20.000 plantas foi a mais prevalente.

Foram encontrados 30,8% dos produtores com arranjos tradicionais que possuem
menos de 20.000 plantas ha' e 69,2% com arranjos adensados (Tabela 1) comportando
até 40.000 plantas ha'. Houve prevaléncia de produtores cultivando em espagcamentos
adensados e que participaram de capacitagdes (50%). O resultado do teste Exato de
Fisher a 5% de probabilidade ndo encontrou associacéo entre as variaveis densidade
populacional e capacitagdo do produtor (Tabela 1).

Almeida (2011) avaliando produtores de palma em 130 municipios baianos no
periodo de 2008 a 2009 encontrou apenas 5% de adocédo de plantios adensados. Os
resultados demonstrados por Leite et al. (2014) no Cariri Paraibano, apresentou 3% de
produtores cultivando em espacamentos adensados com densidade populacional de
40.000 plantas ha' ou superior. Tendo em vista que, o plantio adensado ndo é uma pratica
tradicional e considerando o perfil egocéntrico do homem, j& destacado, os 69,2% dos
palmais adensados encontrados no perimetro de Ceraima evidenciam a incorporacao da
tecnologia local, ou seja, dos resultados das pesquisas com a palma desenvolvidas no
municipio de Guanambi, ao sistema de cultivo da forrageira nessa regiao.

A maioria dos trabalhos menciona o aumento de produtividade com a densidade
de plantio de palma forrageira, devido a maior quantidade de plantas ha'. Embora a
produtividade aumente, ha reducdo de massa verde e seca por planta, devido a diminuicéao
do numero, comprimento e largura dos cladédios, resultantes da competicdo das plantas
por luz, agua e nutrientes na solucéo do solo.

Com o aumento da densidade de plantio, Silva et al. (2014) verificaram em cultivares
Gigante e Miuda, que a espessura média dos claddédios aumentou e consequentemente,
também a reserva de agua, possivelmente relacionada com a estratégia da planta em
reduzir o comprimento e largura dos cladédios. Os altos teores de umidade na massa verde
€ um fator importante nas regides semiaridas, principalmente nos periodos de estiagem e
falta de agua, podendo a palma servir de fonte de agua e alimento aos animais.

A pratica de plantio adensado é a tecnologia mais utilizada recentemente para
obtencao de maior produtividade e alternativa para aumentar a producao de massa seca
da palma forrageira no semiarido brasileiro. A escolha do arranjo de plantas € uma das
mais importantes decisdes de manejo do sistema de producéo da forrageira. Silva et al.
(2013) estudando diferentes espagamentos (1,00 x 0,50; 2,00 x 0,25 e 3,00 x1,00 x 0,25
m) na palma cultivar gigante, no semiarido baiano, observaram que no espagcamento 1,00
x 0,50m, resultou em maior produ¢édo de matéria seca.

O espacamento depende do sistema adotado pelo produtor. Se o interesse € obter
maior produtividade, pode-se adotar espagamento adensado de 1,0 x 0,25 m, no entanto
necessitara de mais adubacéo e tratos culturais. J& a palma em fileiras diferentes de
simples ou pouco adensadas facilitam os tratos culturais e pode ser cultivada com
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consorcio (SANTOS et al., 2006)

A palma, assim como as outras plantas, necessita de adubac¢éo, sendo um fator
determinante na producao de matéria verde, exigindo maior quantidade quando se trata de
plantio adensado (ALMEIDA et al., 2012; LOPES et al., 2007). No perimetro de Ceraima,
76,9% dos palmais foram adubados com esterco de bovino ap6s cada colheita e 23,1%
nao adubaram (Tabela 2). A adubacao organica da palma com esterco bovino reduz o
custo de producéao pelo fato deste estar disponivel na propriedade e melhora a qualidade
e quantidade da forragem produzida. Donato et al. (2014) verificaram que o comprimento
médio de cladodios da palma, cultivar Gigante apresentou resposta linear positiva a
diferentes doses de esterco (0, 30,60, 90 Mg ha' ano') ap6s 600 dias do plantio.

Avaliando a relacdo de dependéncia das variaveis adubacao e participagcdo do
produtor em capacitacdes, Tabela 2, verificou-se que nédo houve significaAncia a 5% de
probabilidade pelo teste Exato de Fisher. Observou-se que 65,4% realizaram a adubacéao
e foram capacitados e 15,4% participaram da capacita¢cdo, mas nao realizaram a adubacao
em seus palmais.

Participacdao em capacitacao/outras acoes extensionistas

Tecnologias
Sim Nao Total
n % n % % p

Adubacao 0,322
Realiza 17 65,4 3 11,5 76,9

N&o realiza 4 15,4 2 7.7 231

Capina 0,654
Manual 12 46,2 3 11,5 57,7

Quimica 9 34,6 2 7,7 42,3

Controle de pragas 0,691
Realiza 17 65,4 4 15,4 80,8

Nao realiza 4 154 1 3.8 19,2

Corte 0,236
Anual 15 57,7 5 19,2 76,9

Bienal 6 23,1 0 0 23,1

Tabela 2. Frequéncia observada entre os produtores de palma forrageira do perimetro de Ceraima
agrupados conforme a participacdo em acdes extensionistas e a adocéo de tecnologias para 0 manejo
do sistema produtivo

n: frequéncia absoluta observada; %: frequéncia relativa observada; p: valor de probabilidade a 5% pelo Teste Exato de
Fisher.

Para o manejo das plantas voluntéarias, 57,7% dos produtores realizaram capina
manual e 42,3% a capina quimica (Tabela 2). A palma responde bem a capinas,
aumentando significativamente a produtividade quando comparado a auséncia de trato

cultural, sendo que em plantios adensados realiza-se em torno de trés capinas anuais e
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nos tradicionais, geralmente uma no final da estacao chuvosa (SANTOS et al., 2006). Nao
foi encontrado, pelo teste estatistico aplicado, associacao entre a capacitagdo com o tipo
de capina realizada pelo produtor.

Sobre as adversidades encontradas para produzir, todos os produtores reconheceram
que apragamaisincidente nos seus palmais € acochonilhade escama (Diaspis echinocacti),
manifestada na regido desde meados de 2010. Houve queixas secundarias de ataque de
pragas como cupins e lagartas, bem como de doencas como a gomose causada pelo fungo
Dothiorella ribis e podriddo mole causada pela bactéria Pectobacterium carotovorum.

Observou-se (Tabela 2) que o manejo da cochonilha de escama foi feito por 80,8%
dos produtores, e 19,2% nao fizeram nenhum tipo de manejo. Nao houve associacao entre
a capacitacao e manejo de pragas, pelo teste Exato de Fisher a 5% de probabilidade. Dos
produtores que participaram de capacitacdes 65,4% e realizaram o manejo de pragas
e 15,4% néao fizeram, provavelmente, porque o nivel infestacdo de pragas em algumas
propriedades foi baixo e ndo comprometeu a produtividade.

A frequéncia de corte tende a influenciar na producédo da palma forrageira, porém,
é determinado pela necessidade do produtor para alimentar os seus animais. Nesta
pesquisa, observou-se que 76,9% dos produtores realizaram o corte anualmente e 23,1%
bienal. Nao houve significAncia na associacdo entre a capacitacao e a frequéncia de
corte, pelo teste Exato de Fisher, a 5% de probabilidade. Verificou-se que 57,7% dos
produtores se capacitaram e realizam corte anual e 23,1% se capacitaram e realizam
corte bienal (Tabela 2).

A produtividade de massa verde variou de 30 t ha' a 400 t ha' em diferentes
densidades populacionais. Varios fatores interferem na produtividade, desde a genética
até o manejo. Os sistemas produtivos visitados sao bastante diversificados, sendo dificil
fazer comparacgoes e afirmar que a diferenca de produtividade se deve a um determinado
fator. Amédia de produtividade de massa verde obtida no perimetro de Ceraima foi de 188
t ha', compativel com as encontradas experimentalmente nesta mesma regiao.

Donato (2011) em condicbes de sequeiro, no municipio de Guanambi-BA, obteve
producdo média estimada de massa verde de 223 t ha' no espagcamento de 1,0 x 0,5 m.
Neste estudo, os resultados apresentados na Tabela 3, indicaram um percentual maior,
57,7% de produtores que obtiveram produtividade abaixo da média na area do perimetro
(<188 tha') e 42,3% acima da média (> 188 tha'). Os produtores que participaram de
capacitacao 42,3% obtiveram produtividade abaixo da média e 38,5% acima da média.
Outros 3,8% produziram acima da média e ndo participaram de capacitacdo. Comparando
as variaveis, participacado em acdes extensionistas e a produtividade, verificou-se que néo
houve significancia entre ambas pelo teste Exato de Fisher a 5% de probabilidade.
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Participacdo em capacitacao/outras acoes extensionistas

Sim Nao Total
Produtividade n % n % % p
Produtividade (t/ha)* 0,274
< meédia (188 t ha) 11 42,3 4 15,4 57,7
> média(188 t ha') 10 38,5 1 3,8 42,3

Tabela 3. Frequéncia observada entre os produtores de palma forrageira do perimetro de Ceraima
agrupados conforme a participacdo em agdes extensionistas e produtividade obtida de massa verde

n: frequéncia absoluta observada; %: frequéncia relativa observada; p: valor de probabilidade a 5% pelo Teste Exato de
Fisher.

Conforme resultados apresentados na Tabela 4 observou-se que 53,9% dos
produtores nao realizaram mudancas de técnicas em seus palmais e 46,1% realizaram,
sendo mais comum as relacionadas ao espagamento, adubacéo e adogao da irrigacao
ao sistema, as quais propiciaram aumento de produtividade. Notou-se que, 42,3% dos
produtores adotaram novas técnicas e participaram de capacitagdes, ja 38,5% foram
capacitados e nédo adotaram. Nao houve dependéncia entre as variaveis capacitacao e
mudancas de técnicas nos sistemas de producéo da palma pelo teste Exato de Fisher a
5% de probabilidade.

Participacao em capacitacao/outras acoes extensionistas

Incorporacgéo de

tecnologias apos Sim Nao Total
implantacao do sistema

% n % % p
Mudanca de técnicas 0,213
Realizou 11 42,3 1 3,8 46,1
Nao realizou 10 38,5 4 15,4 53,9

Tabela 4. Frequéncia observada entre os produtores de palma forrageira do perimetro de Ceraima
agrupados conforme a participagéo em agbes extensionistas e mudancas realizadas nos sistemas
produtivos apés a implantacédo da cultura

n: frequéncia absoluta observada; %: frequéncia relativa observada; p: valor de probabilidade a 5% pelo Teste Exato de
Fisher.

Vale ressaltar que, muitos palmais foram implantados apds a participagcdo dos
produtores em capacitac¢ao, ou seja, quando ja havia disseminado na regidao conhecimento
das técnicas de cultivo da cultura, contribuindo para que produtores instalassem seu

sistema de producédo com algum nivel de tecnificacéo.
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41 CONCLUSOES

O sistema de producédo da palma no perimetro irrigado de Ceraima é diversificado
quanto a adogao de tecnologias.

As praticas de preparo do solo mecanizado, adensamento de plantas e alta
produtividade sao evidéncias das contribuicées do desenvolvimento da pesquisa/extensao
no perimetro irrigado de Ceraima para difusao de informacdes e melhoria do sistema de
producéo da palma forrageira.

O uso de tecnologias no sistema de producédo da palma forrageira ndo apresenta
associacao direta com a participacao dos produtores em ag¢des extensionistas, denotando
a necessidade de intensificar as acbes de extenséo.
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RESUMO: Tendo em vista a grande
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comercializagdo de carnes em feiras livres,
muitas vezes em condicbes precarias de
seguranca e higiene, e a crescente procura
por alimentos seguros e naturais, objetivou-
se com essa pesquisa avaliar as condicoes
microbioldgicas e o efeito de aditivos naturais
em carne caprina adquirida em feira livre da
cidade de Mossor6/RN. A amostra de carne
foi dividida em: Controle (carne in natura sem
adicao de tempero); T1 (carne adicionada de
tempero comercial) e T2 (carne adicionada de
tempero natural a base de abacaxi). Os cortes
foram submetidos ao processo de imersdo
nas devidas solugdes de tempero, utilizando a
proporcédo tempero:carne de 2:1 (v/p), por um
periodo de seis horas. ApGs o tempo de imersao,
foi feita a drenagem por 5 minutos e ap6s esse
tempo, as amostras foram armazenadas sob
refrigeracao a 5°C por 12 horas até a realizagao
das analises microbiologicas. Foi realizada a
contagem dos seguintes micro-organismos:
Mesoéfilos,  Psicrotréficos,  Staphylococcus,
Coliformes fecais e Escherichia coli. Os
resultados das anélises foram submetidas a
Teste de comparacao de média de Tukey, a nivel
de probabilidade de 5% (p<0,05). Em relacao
aos micro-oganismos mesofilos, observou-
se que nao houve diferenca significativa entre

os tratamentos. Em relacdo a contagem de
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psicotréficos, observou-se que houve diferenca significativa entre todos os tratamentos.
Todas as amostras apresentaram quantidades de Staphylococcus e Coliformes totais
superiores ao permitido pela legislagdo brasileira. Em relagdo a contagem de Escherichia
coli, verificou-se que houve diferenca significativa entre os trés tratamentos. Assim, observou-
se que com o tratamento T2 houve redugdo da contagem dos micro-organismos psicrofilos,
Staphylococcus, coliformes fecais e Escherichia coli em relagéo ao Controle e T1.
PALAVRAS-CHAVE: abacaxi, aditivos, antimicrobiano, feiras, higiene.

EFFECT OF SPICES ON THE MICROBIOLOGICAL QUALITY OF CAPRINE MEAT

ABSTRACT: In view of the large sale of meat in open markets, often in precarious conditions
of safety and hygiene, and the growing demand for safe and natural foods, the objective of
this research was to evaluate the microbiological conditions and the effect of natural additives
in caprine meat acquired in an open market in the city of Mossor6/RN. The meat sample was
divided into: Control (fresh meat without adding seasoning); T1 (meat added with commercial
seasoning) and T2 (meat added with natural seasoning based on pineapple). The cuts were
subjectedtotheimmersion process inthe appropriate seasoning solutions, using the seasoning:
meat ratio of 2:1 (v/w), for a period of six hours. After the immersion time, drainage was carried
out for 5 minutes and after that time, the samples were stored under refrigeration at 5°C for 12
hours until the microbiological analyzes were performed. The following microorganisms were
counted: Mesophiles, Psychrotrophic, Staphylococcus, Fecal coliforms and Escherichia coli.
The results of analyzes were subjected to Tukey’s average comparison test, at a probability
level of 5% (p<0.05). Regarding mesophilic microorganisms, it’s observed that there was no
significant difference between treatments. Regarding the psychotrophic count, it’s observed
that there was a significant difference between all treatments. All samples had higher amounts
of Staphylococcus and total Coliforms than allowed by Brazilian legislation. Regarding the
Escherichia coli count, it’s found that there was a significant difference between the three
treatments. Thus, it's observed that with T2 treatment there was a reduction in the count
of psychrophilic microorganisms, Staphylococcus, fecal coliforms and Escherichia coli in
relation to Control and T1.

KEYWORDS: pineapple, additives, antimicrobial, fairs, hygiene.

11 INTRODUCAO

A carne, alimento muito comercializado em feiras livres, € um meio de cultura ideal
para o crescimento de micro-organismos. Quando as condi¢cdes higiénicas do ambiente e
dos manipuladores séo precarias e quando os métodos de conservagao séo inadequados,
ha uma maior contribuicdo para a reducdo da vida util do produto (PARDI et al, 2006;
OLIVEIRA et al., 2008). Sendo a carne um alimento altamente perecivel, € necessario que
métodos de conservacao sejam utilizados (FRITZEN et al., 2006; JAY, 2005; LUNDGREN,
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2009). Além disso, a comercializacao de alimentos em feiras livres € uma cultura antiga, e
os consumidores acreditam que comprar nesses locais, pode-se obter produtos frescos e
com melhor qualidade. Entretanto, a manipulacao e as condicdes em que alguns alimentos
sdo comercializados muitas vezes ndo sdo adequadas, além de ndo se saber de que
maneira o alimento foi adquirido (FREITAS et al., 2015).

Com as modificacdes na fabricacdo, comercializacao e distribuicdo dos alimentos
que ocorreram nas ultimas décadas, o aparecimento e o uso de aditivos foi um importante
recurso no processo de conservacao, associado a novas técnicas, controle de matéria-
prima e do produto acabado, uso de embalagens, dentre outros processos basicos (AISSA,
2010; EVANGELISTA, 2008). A sua inclusao trouxe a vantagem da preservacao das
caracteristicas dos alimentos por um longo tempo, bem como a melhoria das propriedades
organolépticas. Com isso, o uso dos aditivos alimentares se tornou potencialmente
indispensavel (ALBUQUERQUE, et al., 2012; GOUVEIA, 2006). Garantir a segurancga
e, a0 mesmo tempo, atender a demanda para a conservacao de atributos nutricionais e
de qualidade tém resultado na crescente busca de conservantes naturais com potencial
aplicacao em alimentos, que possam ser utilizados sozinhos ou em combinagcdo com
outra tecnologia (SETTANNI; CORSETTI, 2008). Assim, a necessidade tecnoldgica do
uso de um aditivo deve ser justificada sempre que proporcionar vantagens na tecnologia
de fabricacdo, na conservacéo e nas caracteristicas sensoriais (BRASIL, 1997).

Nas ultimas décadas, a preocupag¢ao do consumidor em adquirir alimentos seguros
e naturais vem aumentado. A boa qualidade higiénico-sanitaria diminui a incidéncia
de doencas transmitidas por alimentos e garantiu que se tenha uma alimentacédo mais
saudavel (ALBUQUERQUE et al., 2009). Métodos de conservacao podem ser aplicados
para garantir a seguranca do alimento, como por exemplo, o uso de aditivos naturais com
propriedades antimicrobianas. Segundo Tajkarimi et al. (2010), a utilizacdo de especiarias,
frutos e 6leos essenciais com ag¢do antimicrobiana podem ser utilizados para garantir a
segurancga e a conservacao de alimentos.

Tendo em vista a grande comercializagdo de carnes em feiras livres, muitas vezes
em condicdes precéarias de seguranca e higiene, e a crescente procura por alimentos
seguros e naturais, objetivou-se com essa pesquisa avaliar as condicées microbiol6gicas
e o efeito de aditivos naturais em carne caprina adquirida em feira livre da cidade de
Mossor6/RN.

2| METODOLOGIA

Para a realizacdo da pesquisa, foi utilizada carne caprina proveniente de uma feira
livre da cidade de Mossor6-RN. As amostras foram adequadamente acondicionadas e
conduzidas ao Laboratério de Analises Instrumentais e Sensoriais da Universidade
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Federal Rural do Semiarido — UFERSA. A amostra de carne foi dividida em 3 pesos iguais
e distribuidos em: Controle (carne in natura sem adicao de tempero); T1 (carne adicionada
de tempero comercial) e T2 (carne adicionada de tempero natural a base de abacaxi).

O tempero comercial foi adquirido no comércio local da cidade de Mossoro-RN. Foi
elaborado um tempero natural a base de abacaxi, composto pelos seguintes ingredientes:
Suco de abacaxi, na propor¢ao de 1:1 (agua + polpa); vinagre; alho; canela em pé; cebola;
cravo da india; gengibre em po; pimenta do reino e sal. Os cortes foram submetidos
ao processo de imersdo nas devidas solugcbes de tempero, utilizando a proporcao
tempero:carne de 2:1 (v/p), por um periodo de seis horas. Ap6s o tempo de imersao, foi
feita a drenagem por 5 minutos e ap06s esse tempo, as amostras foram armazenadas sob
refrigeracédo a 5°C por 12 horas até a realizagao das analises microbioldgicas. As anélises
microbiol6gicas foram realizadas no Laboratério de Inspecédo de Produtos de Origem
Animal (UFERSA). As amostras foram submetidas as analises dos seguintes micro-
organismos: Mesofilos, Psicrotréficos, Staphylococcus, Coliformes fecais e Escherichia
coli. Tais analises foram realizadas de acordo com o que preconiza a Instrucdo Normativa
N° 62, de 26 de agosto de 2003 (BRASIL, 2003). Os resultados das analises foram
submetidas a Teste de comparacéo de média de Tukey, a nivel de probabilidade de 5%
(p<0,05), utilizando o programa SISVAR, versao 4.2 (FERREIRA, 2003).

3|1 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 sumariza os valores médios dos resultados da contagem de mesofilos,
psicréfilos, Staphylococcus, coliformes fecais e Escherichia coli encontrados para cada
micro-organismos nos tratamentos.

Micro-organismos Controle T1 T2
Mesoéfilos (UFC/g) 2,5x10°%a 2,5x10°%a 2,5x10%a
Psicrotréficos (UFC/g) 3,35x10% 1,25x10% 2,5x10%¢c
Staphylococcus (UFC/g) 2,0x10¢%a 2,0x10%a 3,1x10°b
Coliformes totais (UFC/g) 1,01x10% 1,50x10°a 6,6x10°%¢
Escherichia coli (UFC/g) 3,9x10°b 4,8x10°%a 2,1x10°%c

Tabela 1 — Valores obtidos para a contagem de microrganismos mesofilos, psicrofilos, Staphylococcus,
coliformes fecais e Escherichia coli.

Valores com letras sobrescritas iguais, em uma mesma linha, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey. Controle (Carne in natura); T1 (Tempero comercial); T2 Tempero Natural a base de abacaxi).

Em relacdo aos resultados para mesofilos, observou-se que ndao houve diferenca
significativa entre os tratamentos. Como a contagem de mesoéfilos é comumente
empregada para indicar a qualidade sanitaria dos alimentos, pode-se constatar que a

presenca elevada desses micro-organismos nas amostras pode estar relacionada com
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as condi¢des higiénico-sanitarias deficientes da carne in natura (FRANCO; LANDGRAF,
2008). Falhas no processo de abate dos animais ou nas condi¢des higiénicas durante a
manipulacdo podem ter interferido na qualidade microbiolégica da carne. Observou-se
que com o tratamento T2 houve reducéo da contagem dos micro-organismos psicrofilos,
Staphylococcus, coliformes fecais e Escherichia coli. Em relagdo a contagem de
psicotréficos, observou-se que houve diferenga significativa entre todos os tratamentos,
verificando-se que a utilizacdo do tempero natural a base de abacaxi tem a capacidade
de prolongar o periodo de conservacao da carne refrigerada (0°C e 7°C). Observou-se
que o tratamento T2 diminuiu a contagem de Staphylococcus. Apesar dessa diminuicao,
todas amostras apresentaram quantidades de Staphylococcus superior ao permitido pela
legislacao brasileira, que limita em até 5x10® UFC/g em produtos carneos refrigerados
para comercializacdo (BRASIL, 2001). Moura et al. (2006) justificam uma alta populacao
de Staphylococcus por conta da manipulacdo inadequada da carne durante toda a cadeia
de processamento.

Quanto a contagem de Coliformes totais, verificou-se que esses micro-organismos
estavam acima do limite estabelecido pela legislagdo, que estabelece o maximo de 10*
UFC/g em carne refrigerada (BRASIL, 2001). Entretanto, ao comparar os tratamentos,
observou-se que o tratamento T2 diferiu significativamente dos demais, sendo 0 mais
efetivo na redugdo desses micro-organismos. Em relacédo a contagem de Escherichia
coli, verificou-se que houve diferenca significativa entre os trés tratamentos, sendo o
tratamento T2 o mais efetivo. Segundo Franco e Landgraf (2008), Escherichia coli é o
principal representante do grupo dos coliformes totais, sendo indicador de contaminacao
fecal e da maioria das espécies de sangue quente. O aumento na contagem de Coliformes
totais e Escherichia coli observado no tratamento T1 em relagcdo ao Controle pode estar
relacionado a uma possivel contaminagcdo do tempero comercial. Entre os fatores que
podem ter contribuido para a maior eficacia do tratamento T2, podemos citar o pH, visto
que a proliferacao de micro-organismos € diminuida em pH acido (JAY, 2005). O abacaxi
possui pH em torno de 3,5 a 4,0, além disso, o tempero contém acidos citrico, malico e
acético (NEVES, 2009). Outro fator contribuinte pode estar relacionado a presenca de
condimentos, como cravo e alho, contidos no tempero natural, por terem propriedades
antimicrobianas (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

41 CONCLUSOES

O efeito do tempero natural a base de abacaxi foi eficiente na reducdo de agentes
contaminantes na carne caprina, demonstrando sua capacidade antimicrobiana.

Ciéncias Agrérias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias 4  Capitulo 10




REFERENCIAS

AISSA, A. F. Avaliacao da atividade antimutagénica do beta-caroteno microencapsulado em células
de ratos tratados com o antitumoral doxorrubicina empregado os ensaios de micronticleo e cometa.
2010. 103f. Dissertacao (Mestrado). Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de Ribeirdo Preto, Universidade
de Sao Paulo, Ribeirdao Preto, 2010.

ALBUQUERQUE, M. V.; SANTOS, S. A. CERQUEIRA, N. T. V. SILVA, J. A. Educacao alimentar: uma
proposta de reducao do consumo de aditivos alimentares. Quimica Nova na Escola, v. 34, n. 2, p. 51-57,
2012.

ALBUQUERQUE, R. B.; SOUZA, E. L.; STAMFORD, T. L. M.; STAMFORD, T. C. M. Perspectiva e potencial
aplicacao de quitosana como inibidor de Listeria monocytogenes em produtos carneos. Revista
Iberoamericana de Polimeros, v. 10, n. 5, p. 260-274, 2009.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolu¢do RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001. Aprovar
0 Regulamento Técnico sobre Padrdes Microbiolégicos para Alimentos. Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 10 jan. 2001.

BRASIL. Instrugéo Normativa N° 62, DE 26 DE AGOSTO DE 2003. Oficializa os Métodos Analiticos Oficiais
para Analises Microbiologicas para Controle de Produtos de Origem Animal e Agua. Diario Oficial da Uniao,
Brasilia, DF, 18 set. 2003.

BRASIL. Portaria n° 540, de 27 de outubro de 1997. Aprova o Regulamento Técnico: Aditivos Alimentares -
defini¢des, classificagdo e emprego. Diario Oficial da Uniao, Brasilia, DF, 28 out. 1997.

EVANGELISTA, J. Tecnologia de Alimentos. 2% ed. Sao Paulo: Atheneu, 2008, 652p.
FERREIRA, D. F. SISVAR verséao 4.2. Lavras, Universidade Federal de Lavras, 2003.
FRANCO, B. D. G. M.; LANDGRAF, M. Microbiologia dos alimentos. Sdo Paulo: Atheneu, 2008, p. 182.

FREITAS, A. K. N.; FREIRE, L. DA S.; PAZ, H. C.; PIRES, R. M. C. Condi¢6es higiénico-sanitarias de
géneros alimenticios comercializados no Mercado Central Sao José em Teresina-Pl. Anais do 5°
Simpésio de Segurancga Alimentar [recurso eletrénico], 26 a 29 de maio de 2015. Bento Gongalves: SBCTA
Regional, RS, 2015.

FRITZEN, A. L.; SCWERZ, D. L.; BABIATTI, E. C.; PADILHA, V.; MACARI, S. M. Analise microbioldgica de
carne moida de acougues pertencentes a 9° regional de satde do parana. Higiene Alimentar, Sdo Paulo,
v. 20, n.144, p.81-83, 2006.

GOUVEIA, F. Industria de alimentos: no caminho da inovac¢ao e de novos produtos. Inovagdo Uniemp
[onling], v. 2, n. 5, p. 32-37. 2006,

LUNDGREN, P. U.; SILVA, J. A.; MACIEL, J. F.; FERNANDES, T. M. Profile of the hygienic-sanitary quality
of bovine meat marketed at free markets and public markets of Joao Pessoa/PB-Brasil. Alimentos e
Nutricdo, v.20, n. 1, p. 113-119, jan./mar. 2009.

MOURA, A. P. B. L.; ACIOLLI, R.; DUARTE, D. A. M; PINHEIRO JUNIOR, J. W.; ALCANTARA, J. S.; MOTA,
R. A. Caracterizacéo e perfil de sensibilidade Staphylococcus spp. isolados em amostras de carne
caprina comercializadas em mercado e supermercados em Recife, PE. Arquivos do Instituto Biolégico.
Sao Paulo. v. 73, n. 1, p. 7-15. jan-mar, 2006.

NEVES, L. C. Manual pés-colheita da fruticultura brasileira. Londrina, PR: EDUEL, 2009. 494p.

PARDI, M. C.; SANTOS, I. F.; SOUZA, E. R.; PARDI, H. S. Ciéncia, higiene e tecnologia da carne. 2% ed.
Goiania, UFG, 2006, 623p.

Ciéncias Agrérias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias 4  Capitulo 10




JAY, J. M. Microbiologia de alimentos. 6. ed. Porto Alegre, RS: Artmed, 2005. 711 p.

OLIVEIRA, R. B. A;; ROLIM, M. B. Q.; MOURA, A. P. B. L.; MOTA, R. A. Avaliacao higiénico-sanitaria dos
boxes que comercializam carnes. Medicina Veterinaria, Recife, v. 2, n. 4, p. 10-16, 2008.

SETTANNI, L.; CORSETTI, A. Application of bacteriocins in vegetable food biopreservation. International
Journal of Food Microbiology, v.121, n.2, p.123-138, 2008.

TAJKARIMI, M. M.; IBRAHIM, S. A.; CLIVER, D.O. Antimicrobial herb and spice compounds in food. Food
Control, v. 21, n. 9, p. 1199-1218, 2010.

Ciéncias Agrérias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias 4  Capitulo 10




CAPITULO 11

ETNOBOTANICA E O USO DE PLANTAS MEDICINAIS:
UM RELATO DE EXPERIENCIA

Data de aceite: 01/07/2020

Thais Caroline Fin
Universidade de Passo Fundo

Passo Fundo- Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/6042259541958617

Hellany Karolliny Pinho Ribeiro
Universidade Federal do Piaui

Teresina-Piaui
http://lattes.cnpqg.br/7856998046944535

Maykon de Oliveira Felippe
Universidade de Passo Fundo

Passo Fundo- Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/9183716110409095

Rafael Garcia
Universidade de Caxias do Sul

Passo Fundo- Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/3011707063593582

Eidimara Ferreira
Universidade de Passo Fundo

Passo Fundo- Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/6353182178217617

Maria Aparecida de Oliveira Israel
Universidade de Passo Fundo

Passo Fundo- Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpqg.br/1810948512093133

Micheline Machado Teixeira
Universidade de Passo Fundo

Passo Fundo- Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/4932713043346407

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias 4

Fernanda Michel Fuga
Universidade de Passo Fundo

Passo Fundo- Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/7907081905861395

Valmiria Antonia Balbinot
Universidade de Passo Fundo

Passo Fundo- Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/5103232479083029

José Fernando Dai Pra
Universidade de Passo Fundo

Passo Fundo- Rio Grande do Sul

RESUMO: O conhecimento sobre plantas
medicinais simbolizam um recurso terapéutico
para muitas comunidades e grupos étnicos
h& séculos. As informacbes sobre o uso e a
efichcia das plantas medicinais contribuem
para a divulgacdo dos beneficios terapéuticos.
Nesse interim, este estudo teve como objetivo
a comparacao das plantas medicinais utilizadas
pela populacdo atendida na atencdo basica
na Cidade de Passo Fundo/RS, comparada a
literatura cientifica. Este estudo pautou-se por
uma pesquisa descritiva de carater exploratério
com a populacdo atendida na Unidade Basica
de Saude Jardim América, em Passo Fundo/
RS. Como instrumento da coleta de dados, os
participantes da pesquisa responderam a um

Capitulo 11



http://lattes.cnpq.br/6042259541958617
http://lattes.cnpq.br/7856998046944535
http://lattes.cnpq.br/9183716110409095
http://lattes.cnpq.br/3011707063593582
http://lattes.cnpq.br/6353182178217617
http://lattes.cnpq.br/1810948512093133
http://lattes.cnpq.br/4932713043346407
http://lattes.cnpq.br/7907081905861395
http://lattes.cnpq.br/5103232479083029

questionario semiestruturado, onde o mesmo foi validado por pesquisadores da area de saude.
As amostragens foram identificadas, catalogadas e comparadas com a literatura. Obteve-se a
indicacao de 20 espécies de plantas. Entre as enfermidades mais utilizadas foram: reduc¢ao do
colesterol, controle da presséo arterial e dores abdominais (11,11%), digest&o e cicatrizagdo
(8,33%), hepatopatias e inflamacdes (5,55%), outras indicagcbes (27,77%). A malva (Malva
sylvestris L.) usada para a diarreia, bronquite e asma teve resultados semelhantes num
estudo em Campina Grande, PB. A marcela (Achyrocline satureioides (Lam.) DC.) utilizada
para dores abdominais assemelha-se a terapéutica em uma comunidade de Porto Alegre,
RS. O picéo (Bidens pilosa L.) foi descrito como anti-inflamatério e, no nosso estudo, como
cicatrizante. Em um estudo em Formosa da Serra Negra, MA utilizam a erva-de-santa-maria
(Chenopodium ambrosioides L.) como diurético e hepatopatias diferentemente dos nossos
achados que a indicam como anti-helmintico. Embora a medicina herbal seja mantida através
da habitos tradicionais, no estudo ficou evidenciado que a regionalidade influi diretamente
na sua indicagdo. Busca-se maiores incentivos académicos em frentes de pesquisa para
grandes abordagens estimulando o entendimento da acéo dos fitoterapicos e sua importante
acao no tratamento das doencas.

PALAVRAS-CHAVE: Fitoterapicos, tratamento, etnobotanica

ETHNOBOTANICS AND THE USE OF MEDICINAL PLANTS: AN EXPERIENCE REPORT

ABSTRACT: Knowledge about medicinal plants has symbolized a therapeutic resource for
many communities and ethnic groups for centuries. Information on the use and effectiveness
of medicinal plants contributes to the dissemination of therapeutic benefits. In the meantime,
this study aimed to compare the medicinal plants used by the population served in primary care
in the city of Passo Fundo / RS, compared to the scientific literature. This study was guided by
an exploratory descriptive research with the population served at the Basic Health Unit Jardim
América, in Passo Fundo / RS. As an instrument of data collection, the research participants
answered a semi-structured questionnaire, where it was validated by health researchers.
The samples were identified, cataloged and compared with the literature. An indication of
20 plant species was obtained. Among the most used diseases were: cholesterol reduction,
blood pressure control and abdominal pain (11.11%), digestion and healing (8.33%), liver
disease and inflammation (5.55%), other indications (27, 77%). Mallow (Malva sylvestris L.)
used for diarrhea, bronchitis and asthma had similar results in a study in Campina Grande,
PB. Marcela (Achyrocline satureioides (Lam.) DC.) Used for abdominal pain is similar to
therapy in a community in Porto Alegre, RS. The stick (Bidens pilosa L.) was described as
anti-inflammatory and, in our study, as healing. In a study in Formosa da Serra Negra, MA
they use the herb-de-santa-maria (Chenopodium ambrosioides L.) as a diuretic and liver
disease, differently from our findings that indicate it as anthelmintic. Although herbal medicine
is maintained through traditional habits, the study showed that regionality directly influences
its indication. Greater academic incentives are sought in research fronts for great approaches,
stimulating the understanding of the action of herbal medicines and their important action in
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the treatment of diseases.
KEYWORDS: Phytotherapics, treatment, ethnobotany.

11 INTRODUCAO

Existem evidéncias de que a india e culturas europeias e mediterraneas faziam uso
de determinadas ervas por mais de 4000 anos como remédio. As culturas indigenas,
romanas, egipcias, lraquianas, africanas, americanas, entre outras usavam ervas em
seus rituais de cura, enquanto outras desenvolveram sistemas médicos tradicionais,
como Unani, Ayurveda e Medicina Chinesa, nas quais as terapias a base de plantas eram
usadas sistematicamente. Entre as civilizagcdes antigas, a india é conhecida por ser um
rico repositério de plantas medicinais.

A floresta na india é o principal repositério de grande nimero de plantas medicinais
e aromaticas, que sao amplamente coletadas como matéria-prima para a fabricagao de
medicamentos e produtos de perfumaria. Cerca de 8.000 remédios a base de plantas
foram codificados nos sistemas AYUSH na india. Os medicamentos Ayurveda, Unani,
Siddha e Folk (tribais) s&o os principais sistemas de medicamentos indigenas. Entre
esses sistemas, a Ayurveda e a Unani Medicine s&do mais desenvolvidas e amplamente
praticadas na india (RODRIGUES, 2016).

O conhecimento era passado de geracbes a geracdo, na qual foi utilizado para
tratamentos, como um meio fundamental paramanutencao da saude, prevencao de doencas
e também para cura. As substancias foram derivadas da flora, fauna e fontes minerais
localizadas nas imedia¢des das pessoas, mas também em areas remotas (RODRIGUES,
2016). A natureza enriquecida era a fonte de agentes medicinais ha milhares de anos, e
um numero impressionante de medicamentos modernos foi isolado de fontes naturais,
muitas delas baseadas no uso na medicina tradicional. Plantas medicinais como Aloe,
Tulsi, Neem, acafrédo e gengibre curam varias doengas comuns. Estes sdo considerados
remédios caseiros em muitas partes do pais (MERHY; SANTOS, 2017).

Sabe-se que muitos consumidores estdo usando Basil ( Tulsi ) para fazer
medicamentos, cha preto, em pooja e outras atividades no dia-a-dia. As plantas
medicinais sao consideradas um rico recurso de ingredientes que podem ser utilizados
no desenvolvimento de medicamentos. O que desempenham um papel critico no
desenvolvimento das culturas humanas em todo o mundo. E algumas dessas podem
ser consideradas fonte de nutricado e, recomendadas por seus valores terapéuticos.
Algumas dessas plantas incluem gengibre, cha verde, nozes, aloe, pimenta e acafrao
entre outras(CASSAS et al., 2016)

A etnoboténica € um campo especifico de estudo cientifico em pesquisa de plantas
que se baseia em uma abordagem multidisciplinar envolvendo antropologia, arqueologia,
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boténica, ecologia, economia, medicina, religido, cultura e diversas outras disciplinas
(MERHY; SANTOS, 2017). O Brasil é rico em diversidade étnica e cultural e possui valioso
conhecimento tradicional associado ao uso de fitoterapicos. A eficiéncia da utilizacao
das plantas usando a tecnologia e o conhecimento disponivel seria, portanto, relevante
para a sobrevivéncia continua da humanidade (PEREIRA et al., 2016). Nesse interim,
este estudo teve como objetivo a comparacdo das plantas medicinais utilizadas pela
populacdo atendida na atencédo basica na Cidade de Passo Fundo/RS, comparada a
literatura cientifica.

2| METODOLOGIA

Este estudo pautou-se por uma pesquisa descritiva de carater exploratério com
a populacao atendida na Unidade Basica de Saude Jardim América, em Passo Fundo/
RS. O projeto obteve a aprovacédo pelo Comité de Etica e Pesquisa da Universidade de
Passo Fundo/RS (CAAE 0250.0.398.000-10, 425/2010). Como instrumento da colheita
de dados, os participantes da pesquisa responderam a um questionario semiestruturado,
onde o mesmo foi validado por pesquisadores da area de saude. As perguntas obtiveram
informacdes sobre quais plantas mais utilizavam, as finalidades e os conhecimentos sobre
os efeitos adversos. As amostragens foram identificadas, catalogadas e comparadas com
a literatura.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Obteve-se a indicacdo de 20 espécies de plantas. Entre as enfermidades mais
utilizadas foram: reducédo do colesterol, controle da pressao arterial e dores abdominais
(11,11%), digestao e cicatrizacao (8,33%), hepatopatias e inflamacodes (5,55%), outras
indicacbes (27,77%).A malva (Malva sylvestris L.) usada para a diarreia, bronquite e
asma teve resultados semelhantes num estudo em Campina Grande, PB. A marcela
(Achyrocline satureioides) utilizada para dores abdominais assemelha-se a terapéutica
em uma comunidade de Porto Alegre, RS. O picao- preto (Bidens pilosa L.),&é uma planta
originaria da América Tropical, em especial, na América do Sul.

Paradeterminacéodasatividadesbioldégicas daespécie Bidenspilosa,foramrelatadas,
dentre estas, as atuacdes antibacteriana, antiviral, hipoglicemiante, hepatoprotetora, anti-
inflamatéria, anti-hipertensiva e diurética. Tais atividades comprovam cientificamente
alguns usos tradicionais e populares. A espécie Bidens pilosa apresenta também, uma
importante atividade antioxidante, para tanto, a forma mais eficaz e segura é o extrato
alcéolico e hidroalcéolico.

Em um estudo em Formosa da Serra Negra, MA utilizam a erva-de-santa-maria
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(Chenopodium ambrosioides L.), planta herbacea que possui vasta utilizagdo como
antihelmintico, antibacteriana, anti-inflamatéria, cicatrizante, esquistossomicida,
molusquicida, e leishmanicida diferentemente dos nossos achados que a indicam como
anti-helmintico.

A Achyrocline satureioides, popularmente conhecida como Macela, e tida como uma
planta invasora comum em terreno baldios, pastos e campos agricolas abandonados.
Suas inflorescéncias secas sao utilizadas na medicina caseira e também no enchimento
de travesseiros e almofadas. Estudos da macela em animais demonstram propriedades
analgésicas, anti-inflamatorias e relaxantes, podendo explicar seu uso em problemas
gastrointestinais e problemas respiratorios como asma (LORENZI; MATOS, 2002).

O extrato aquoso das folhas e caules (SIMOES et al.,, 1984) e alcodlico das
inflorescencias (LANGELOH, SCHENKEL,1982) apresentam atividade antiespasmaédica,
que pode justificar seu uso no tratamento de certos disturbios do trato gastrointestinal.
Esta caracteristica pode ser atribuida, pelo menos em parte pela presenca de quercetina e
3-metoxiquercetina. A quercetina também e um dos componentes majoritarios nos extratos
hidroetanolicos de comprovada ag¢do anti-inflamatoria. Sua propriedade antitumoral foi
verificada, mostrando que no extrato de flores de macela inibe in vitro o crescimento de
células carcinogenicas em 67% (LORENZI; MATOS, 2002).

A atividade antiviral dos flavonoides da Achyrocline satureioides pode ser identificada
frente a replicacdo do polivirus e de alguns virus herpéticos. Pesquisadores americanos
demonstraram que o extrato aquoso quente de suas flores secas apresentou propriedades
antivirais in vitro contra células T-linfoblasticas infectadas com HIV.

Estudos realizados com o extrato etandlico da semente de Achyrocline satureioides
revelaram uma capacidade inibitéria significativa contra Bacillus subtilis e Staphylococcus
aureus (MARTINS et al., 1988). O extrato diclorometano da folhas de A. satureioides
apresentou também componentes bioativos distintos contra Bacillus subtilis (UCHIMA et
al. 1999), ja o 6leo volatil obtido das sumidades floridas por arraste a vapor, apresenta
auséncia de atividade antimicrobiana contra Staphylococcus aureus, Escherichia coli e
Candida albicans, sugerindo que as atividades antissépticas e antibidticas observadas
pelo uso popular e em testes farmacologicos, seja proveniente de outros compostos
presentes nas partes aéreas das plantas e que néao séo destiladas por arraste a vapor
(SONAGLIO et al., 1992).

O extrato de suas flores apresenta significativa atividade repelente (98,5%),
sugerindo, segundo os autores, possibilidades de seu uso como repelente de insetos (DAL
MAGRO et al., 1998). Outras pesquisas corroboram o uso do extra- to de A. satureioides
como inseticida (ROJAS DE ARIAS et al., 1995). Extratos aquosos apresentam atividade
genotoxica em organismos procarioticos. Essa atividade esta relacionada com a presenca
de quercetina e acido cafeico no extrato (VARGAS et al., 1990; FACHINETTO et al.,
2007). O extrato metandlico revelou atividade contra carcinoma hepatocelular humano,
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porém ha necessidade de estudos complementares (RUFFA et al., 2002).

Diferentes extratos, com diferentes composicdes de ativos, obtidos das inflorescéncias
da A. satureioides, apresentam grande potencial antioxidante, porém extratos com altas
concentragdes de flavondides revelaram um efeito pré-oxidante em estudos realizados
com culturas de células de Sertoli, induzindo aumento na peroxidacao de lipideos (efeito
citotéxico) (POLYDORO et al., 2004). Na investigacao da propriedade sedativa da macela
em camundongos, usando o extrato aquoso (cha) de macela, verificou-se a reducao da
locomog&o dos camundongos e 0 aumento da porcentagem de quedas, sugerindo que
o extrato de macela apresenta efeitos caracteristicos de substancias depressoras do
sistema nervoso central (POLI et al., 1988).

Foram isoladas fragdes polissacaridicas de extratos aquosos ou alcalinos aquosos
de A. satureioides que conforme testes em granulécitos (WAGNER et al., 1984), apre-
sentaram uma significante atividade imunoestimuladora (MORS et al., 2000; WAGNER
et al.,, 1984), porém, de acordo com outros estudos, o extrato aquoso da Achyrocline
satureioides apresentou propriedades inibidoras da ativacao linfocitaria, sendo demonstra-
da pela diminuicdo da secrecéo de IL-2 (SANTOS et al., 1996).

Estudos farmacologicos de A. satureioides mostraram que os extratos aquosos
a frio e a quente e o extrato etandlico a frio, apresentam atividade an- tiinflamatéria,
reduzindo significativamente o edema da pata do rato induzido por carragenina. Este
efeito antiinflamatério poderia estar vinculado a presenca de compostos flavonoidicos
(SIMOES; BAUE, 1984). Dados pré-clinicos indicam que a planta possui potencial no
controle de condi¢des associadas a obesidade, como altos niveis de glicose sanguinea,
indicando uma possivel utilidade para o tratamento de certas obesidades, contudo, os
dados cientificos encontrados sao insuficientes para garantir a eficacia e seguranca da
planta no tratamento da obesidade, merecendo entao estudos posteriores (DICKEL et al.,
2007).

Extratos aquosos da A. satureioides tém um potente efeito contra a oxidacédo do
LDL humano in vitro. A capacidade antioxidante é dependente da concentracdo do
extrato, indicada como 4 ug/ml. Até agora a hipétese é de que esse efeito antioxidante
ocorreria in vivo (GUGLIUCCI; MENINI, 2002). Segundo um pedido de patente, o extrato
da A. satureioides possui efeito neuro-protetor in vivo que é obtido principalmente por
mecanismos antiapoptoticos. O extrato pode ser usado na prevencao e no tratamento de
isquemia vascular, doencas neurodegenerativas e lesdes cerebrais causadas devido ao
envelhecimento (HEIZEN; DAJAS, 2003). A macela pode ainda servir como “bioindicador”
revelando contaminacéao ambiental por metais pesados, como o zinco e chumbo (PIVA;
PORTO, 1998).
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41 CONCLUSAO

Embora a medicina herbal seja mantida através da habitos tradicionais e no estudo
ficou evidenciado que a regionalidade influi diretamente na sua indicagao , exemplificado
pela erva-de-santa-maria, existe um reduzido numero de estudos ratificando o efeito
benéfico das plantas , essa parca abordagem corrobora a importancia por pesquisas mais
amplas , favorecendo o mercado e aplicabilidade. Busca-se maiores incentivos académicos
em frentes de pesquisa para grandes abordagens estimulando o entendimento da acao
dos fitoterapicos e sua importante acao no tratamento das doencas.
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RESUMO: O d4leo de pequi
coriaceum Wittm.) apresenta grande potencial

(Caryocar

nutricional e farmacéutico, sendo o processo
de microencapsulamento uma alternativa viavel
para a protecdo desse bioativo. Métodos de
secagem podem influenciar as caracteristicas
finais de particulas microencapsuladas. Sendo
assim, o presente trabalho teve o objetivo de
avaliar ainfluéncia da secagem natural e artificial
de esferas de alginato de sédio (AG) e Oleo de
pequi (OP) sobre a capacidade de reidratacao
das particulas. Uma emulsao de AG e OP (1:1
m/m) foi preparada em uma concentracéao final
de 2% (m/v) e gotejada em solugado de CaCl,
0,5% (m/v) para a formagcdo das microesferas.
As amostras secas em estufa apresentaram um
alto indice de reidratacdo com tamanho médio
de particulas de 3,47 +0,51 mm. Diferentemente
das amostras secas a temperatura ambiente
que apresentaram tamanho de particulas
de 1,77 = 0,27 mm, apds 0 processo de
reidratacdo. Com isso, foi possivel comprovar
que a secagem a temperatura ambiente
influenciou significativamente a capacidade de
intumescimento das particulas.

PALAVRAS-CHAVE:
estufa. Secagem a temperatura ambiente.

Secagem em

Encapsulamento. Reidratacao.

Capitulo 12




INFLUENCE OF DRYING METHODS ON THE REHYDRATION CAPACITY OF SODIUM
ALGINATE AND PEQUI OIL SPHERES

ABSTRACT: Pequi oil (Caryocar coriaceum Wittm.) has great nutritional and pharmaceutical
potential, being the microencapsulation process a viable alternative for the protection of
this bioactive. Drying methods can influence the final characteristics of microencapsulated
particles. This work aimed to evaluate the influence of natural and artificial drying of spheres
of sodium alginate (AG) and pequi oil (OP) on the rehydration capacity of the particles. An
emulsion of AG and OP (1: 1 m / m) was prepared in a final concentration of 2% (w / v) and
dripped in 0.5% CaCl2 solution (w / v) to form the microspheres. The dried samples showed
a high rate of rehydration with an average particle size of 3.47 + 0.51 mm. On the other hand,
samples dried at room temperature had particle sizes of 1.77 +0.27 mm, after the rehydration
process. It was possible to prove that drying at room temperature significantly influenced the
rehydration capacity of the particles.

KEYWORDS: Oven Drying. Dry at room temperature. Encapsulation. Rehydration.

11 INTRODUCAO

A secagem é uma das formas mais viaveis para preservar a qualidade de um produto
durante o armazenamento, evitando perdas em suas propriedades fisico-quimicas e
estendendo o seu tempo de vida util (GARCIA et al., 2004). Conhecer as peculiaridades
de cada material e sua aplicacdo permite avaliar e determinar qual o melhor método de
secagem, se sera de forma natural, onde necessita somente de fatores climéticos, ou
artificial, quando é necessario a utilizagcao de vias mecanicas, elétricas ou eletrbnicas
(PACHECO, 2010).

Varias particulas sdo obtidas em meio liquido ap6s encapsulamento, sendo
interessante a secagem para diminuir o volume do produto final e como foi dito
anteriormente, aumentar a sua vida util. O método de encapsulamento ocorre através de
um processo de empacotamento do nucleo dentro de um material de parede (MOREIRA,
2008). A tecnologia evita que o nucleo (substéncia de interesse) sofra efeitos oriundos de
sua exposicao inadequada, bem como desenvolver produtos diferenciados com novas
propriedades inteligentes e funcionais (RE, 2000).

Gelificacéo ibnica € um método de encapsulamento especialmente atrativo para a
protecao de bioativos, por se tratar de um método simples, ndo apresentar a necessidade
de solventes organicos, ser de baixo custo e permitir encapsular compostos hidrofilicos
ou hidrofébicos. Além disso, apresenta uma vasta gama de aplicagcdes (PATIL et al., 2010;
THAYA et al., 2018; YADAV et al., 2018).

Alginato de sddio é um dos polissacarideos mais utilizados como agente encapsulante
quando o método escolhido é gelificacédo iGnica. O alginato pode ser obtido através de
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algas marinhas marrons das espécies Laminaria hyperborea, Ascophyllum nodosum e
Macrocystis pyrifere, e por bactérias como Azotobacter e Pseudomonas, sendo mais
comercializado aquele produzido pelas algas marrons, devido seu baixo custo (ZIA et al.,
2015). Trata-se de um polimero biodegradavel, p6 branco palido ou marrom amarelado,
que apresenta uma mistura de acidos a-L-gulurénicos e B-D-manurénicos, responsaveis
pela sua caracteristica gelificante (PASQUALIM et al., 2010).

O d6leo de pequi rico em carotenoides, acidos graxos, vitamina A e E apresenta
grande versatilidade quanto a sua aplicacao e elevado valor econédmico (ALVES et al.,
2017) Esses constituintes sao de grande interesse nas areas nutracéutica, alimenticia
e cosmética, porém sdo instaveis quando expostos a luz, calor e oxigénio, podendo
afetar suas propriedades fisico-quimicas. Nesse intuito, 0 encapsulamento se torna uma
alternativa viavel para preservar seus constituintes (BATISTA et al., 2010; NASCIMENTO,
2016) e diminuir a perda de suas propriedades durante a estocagem (COMUNIAN et al.,
2020).

Neste trabalho, avaliou-se a influéncia de secagem artificial (em estufa 50 °C) e
natural (temperatura ambiente) sobre caracteristicas de particulas microencapsuladas de
6leo de pequi obtidas por gelificacado ibnica a partir de matriz de alginato de sédio.

2| METODOLOGIA

2.1 Formacao das particulas com éleo de pequi

As esferas foram produzidas utilizando o Encapsulator 395 — Pro (Buchi) utilizando
os parametros indicados na Tabela 1. Foram utilizados bicos de extrusao com diferentes
diametros (120, 300, 400 e 750 ym) para a formacéo das microesferas.

Bico  Frequéncia Vazao Carga Agitacao
(um) (Hz) (ml/min) eletrostatica (V) (%)
120 2500 1,8 500 30
300 800 6,0 500 30
450 500 11 500 30
750 300 19 500 30

Tabela 1. Parametros operacionais do Encapsulator 395-Pro utilizado no processo de formagao das
esferas.

Na producéo das particulas foi preparada uma emulsdo de alginato (ALG ) e dleo
de pequi (OP) (1:1 m/m) em uma concentracao final de 2% (m/v) e em seguida gotejada
na solucao reticulante de cloreto de calcio 0,5% (m/v) sob agitacao por aproximadamente

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias 4  Capitulo 12




20 minutos. As particulas gelificadas foram lavadas com agua destilada e submetidas a
processo de secagem.

2.2 Secagem das particulas

As particulas foram depositadas em placas de petri e secas: a) de forma natural: por
5 dias a temperatura ambiente (25 + 2 °C) e b) em estufa com circulacéo e renovacgao de
ar (SL 102 - SOLAB), a temperatura de 50 °C por 5 horas.

2.3 Tamanho das particulas

As amostras recém-encapsuladas foram medidas com o auxilio de um paquimetro
(COSA), na qual foram selecionadas 20 esferas de forma aleat6ria e realizada uma média
aritmética para definir o tamanho médio.

As amostras secas e reidratadas foram observadas a partir de micrografias usando
o microscopio 6ptico JENAVAL (Carl Zeiss) equipado com camera de video e usando o
software EDN-2 Microscopy Image Processing System Software para a processamento
das imagens. A magnificacdo Optica foi de 2,5x. O tamanho médio foi calculado com o
auxilio do software IMAGE J — NIH, utilizando 20 esferas.

2.4 Reidratacao das particulas

As particulas secas foram submetidas a processo de reidratacédo. Para isso, foram
pesadas em placa de petri 0,1 g de cada amostra e foi adicionado o volume de15 mL
de agua destilada. As amostras foram deixadas em repouso por 24 horas a temperatura
ambiente (25 + 2 °C) e posteriormente medidas quanto ao tamanho em microscopio dptico
JENAVAL (Carl Zeiss). O percentual de reidratacao das esferas foi determinado de acordo

com a equagéo 1.

_TER-TEG 100
B TE.G x Equacéo 1

Onde: P é o percentual de reidratacéo das esferas, TE.R € o tamanho das esferas
reidratas TE.G é o tamanho das esferas gelatinosas.

31 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Tamanho das particulas

As esferas recém-preparadas apresentaram diametro médio de 3,50 + 0,25 mm. O
uso de bicos vibracionais de tamanhos diferentes n&o ocasionou variagcao no tamanho das
esferas produzidas. A variagdo do tamanho das particulas em fung¢do do bico de extrusao
utilizado, provavelmente é perceptivel quando se trabalha com solu¢cbes/emulsdes com
concentracoes e viscosidades diferentes. De acordo com Razga et al. (2014) a viscosidade
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da solucéo de alginato tem significante impacto sobre todos os parametros ajustaveis do
equipamento. Ela é considerada um parametro que influencia o tamanho e o tipo de
microesferas preparadas.

O uso dos dois processos de secagem resultaram em particulas de igual tamanho.
As particulas tiveram respectivamente, diametro médio de 1,79 + 0,18 ¢ 1,79 = 0,20 mm
guando secas em esfufa e a temperatura ambiente.

3.2 Avaliacao da secagem das particulas

As amostras foram reidratadas por 24 h apds submetidas aos dois processos
de secagem. Foi possivel observar que as amostras secas em estufa apresentaram
um alto indice de reidratac&o, aproximadamente 100% para todos os bicos utilizados,
comportamento diferente das amostras secas a temperatura ambiente, como pode ser
observado na Figura 1.

100 -

80 -

40 -

20

Percentual de Reidratagéo %

1
Ambiente Estufa

Secagem

Figura 1 — Representacéo do Percentual de reidratacao das esferas ap6s submetidas aos dois
processos de secagem.

Na secagem em estufa, por ser um processo mais homogéneo, onde a umidade
do material € liberada de forma controlada e mais rapida, pode ocorrer a formagéao de
fissuras ou poros em sua estrutura, acelerando a reidratacao, diferentemente da secagem
a temperatura ambiente (AZEREDO, 2012; GARCIA, 2004). Verificou-se que a reidratacao
das particulas secas a temperatura ambiente ndo foi completa no tempo de 24 horas,
sendo necesséaria uma avaliacdo utilizando um intervalo de tempo maior. Este estudo é
importante considerando que a capacidade de reidratacdo esta relacionada a a outras

caracteristicas das esferas como a liberagao controlada e a preservag¢ao do nucleo.
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41 CONSIDERACOES FINAIS

Gelificacdo ibnica € um vantajoso método de encapsulamento para substancias
sensiveis a altas temperaturas e a outras condicées extremas. O encapsulamento
utilizando este método é rapido, de baixo custo e simples. Contudo, as particulas obtidas
sdo umidas e a secagem destas pode facilitar o armazenamento. No presente trabalho,
verificou-se que a secagem a temperatura ambiente influenciou o processo de reidratacao
das esferas. As particulas submetidas a esta condicdo de secagem apresentaram um
intumescimento parcial no intervalo de 24 h. Contrariamente, as particulas submetidas a
secagem em estufa (50 °C) apresentaram um rapido intumescimento.
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RESUMO: O uso de Geoprocessamento a
partir da utilizacdo de mapas tematicos tem
introduzido novos métodos para o levantamento
e mapeamento de solos, proporcionando,
assim, uma melhor compreensao entre a
paisagem e as classes de solo. Neste contexto,
a identificacdo e mapeamento dos solos servem
como subsidio para estudos, planejamentos,
levantamentos, analise, dentre outros em
distintas areas da ciéncia. A presente pesquisa
objetivou a elaboracéo preliminar de mapas e

caracterizar as principais classes de solos no
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GEOPROCESSAMENTO

Cerrado do oeste da Bahia dando énfase as
suas potencialidades e limitagdes através de
técnicas de Geoprocessamento. Pararealizacéo
deste trabalho os dados foram armazenados
ao SIG, utilizando o software QGIS 2.8.1, a
partir de arquivos shapefiles disponibilizados
pelo IBGE e EMBRAPA, dados de éareas de
solos com pontos identificados, classificados
e georreferenciados de seis areas distintas.
Dentre as classes de solos mais representativos
tém-se os Latossolos, Argissolos, Neossolos
quartzarénicos e Gleissolos. O uso de SIG
constituiu um material rico em informacgdes
e detalhes para a classificagdo das ordens
de solos no oeste da Bahia e nos municipios
estudados, apresentados seus respectivos
mapas.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Informacao
Geografica; Banco de Dados Geografico;
Argissolos; Latossolos; Gleissolos.

SOIL MAPPING AND CHARACTERIZATION
IN THE WEST OF BAHIA, WITH
GEOPROCESSING SUPPORT

ABSTRACT: The use of geoprocessing from
the use of thematic maps has introduced new

methods for surveying and mapping soils,
performances, thus, a better understanding
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between the landscape and the soil classes. In this context, the identification and mapping
of soils serve as a subsidy for studies, planning, surveys, analysis, among others in different
areas of science. The present research aimed at the preliminary elaboration of maps and to
characterize the main classes of soils in the Cerrado of western Bahia, emphasizing their
potentialities and limitations through Geoprocessing techniques. In order to carry out this
work, the data were stored in the GIS, using the software QGIS 2.8.1, from shapefiles files
made available by IBGE and EMBRAPA, data from soil areas with identified, classified and
georeferenced points from six different areas. Among the most representative soil classes
are the Oxisols, Argisols, Quartzarenic Neosols and Gleisols. The use of GIS was a material
rich in information and details for the classification of soil orders in western Bahia and in the
municipalities studied, presenting their respective maps.

KEYWORDS: Geographic Information System; Geographic Database; Argisols; Oxisols;
Gleisols.

11 INTRODUCAO

O Cerrado representa um dos principais biomas do Brasil com um potencial
produtivo de grande importancia no cenario nacional e internacional. Seus solos séo
representados principalmente pelas ordens dos Latossolos (aproximadamente 45%),
Neossolos quartzarénicos (aproximadamente 15%) e Argissolos (aproximadamente 15%)
(SOUSA; LOBATO, 2004) sendo caracterizados, de forma geral, com textura arenosa a
meédia; solos planos, profundos, baixa capacidade de troca catibénica (CTC), dependendo
este, quase que exclusivamente da contribuicdo da matéria organica do solo.

Para melhor estudos dessas classes, o Geoprocessamento tem introduzido novos
métodos para o levantamento e mapeamento de solos, por meio da caracterizacao e
modelagem, a partir da utilizacdo de mapas teméaticos, tem introduzido novos métodos
para o levantamento e mapeamento de solos, proporcionando, assim, uma melhor
compreensao entre a paisagem e as classes de solo (SOUZA; SILVA, 2016).

Neste contexto, a caracterizacédo, identificacdo e mapeamento dos solos servem
como subsidio para planejamentos agricolas, levantamentos do uso da terra, estudos de
terras para irrigacao, estudos de preservacéo, analise e recuperacéo ambientais, predicao
de desastres naturais como o monitoramento de processos erosivos, dentre outros.

Os programas de planejamento visando a exploragéo econdémica racional tornam-se,
cada vez mais necessarios, uma vez que a busca de maior aproveitamento econémico
passa a ser fator indispensavel para o desenvolvimento, seja ele local, regional, nacional
ou internacional. Desse modo, os Sistemas de Informacdes Geograficas - SIGs se
apresentam como excelente ferramenta de anélise e, consequentemente, de planejamento
agricola e ambiental, uma vez que oferecem ferramentas que propiciam a expressao
de procedimentos l6gicos e matematicos sobre as variaveis georreferenciadas com uma
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incrivel economia (PIMENTEL et al., 2011). Com isso, Geoprocessamento é a juncao
em uma base de dados Georreferenciada com técnicas para obtencéo de informacéo,
atualizacao, processamento e visualizacao de resultados.

Conforme Assad e Sano (1998), os mapas tematicos descrevem de forma qualitativa
a distribuicdo espacial de uma grandeza geogréafica, como os mapas de solos, pedologia
ou aptidao agricola de uma regiao. Assim, a intepretacao de imagens geracédo de mapas
tematicos em escalas diversas aliado a outras medidas como a geracéo de bancos de
dados geografico a partir de informacgdes georreferenciadas resulta na formacéo de SIGs
como instrumento base para administracdo, ampliando a capacidade de organizacéo e
decisao (SANTOS, 2013).

A presente pesquisa objetivou a elaboragcao preliminar de mapas e caracterizar
as principais classes de solos no Cerrado do oeste da Bahia dando énfase as suas

potencialidades e limitacbes através de técnicas de Geoprocessamento.

2| METODOLOGIA DE TRABALHO

2.1 Area realizada para estudo

A mesorregido do extremo oeste da Bahia compreende uma superficie de
aproximadamente 117 mil km2 (Figura 1). Localiza-se na margem esquerda do Rio Sao
Francisco, tendo como afluentes principais, os rios Grande, Preto, Corrente e Carinhanha
(NOU; COSTA, 1994). Trata-se de uma regidao que corresponde a uma zona de transicao
entre Cerrado e Caatinga, com predominéncia de Cerrado. O oeste da Bahia é formado
por trés microrregides e 24 municipios: Baianopolis, Barreiras, Catolandia, Formosa do
Rio Preto, Luis Eduardo Magalhdes, Riachdo das Neves e Sao Desidério - microrregiao
de Barreiras; Angical, Brejolandia, Cotegipe, Cristdpolis, Mansidao, Santa Rita de Cassia,
Tabocas do Brejo Velho e Wanderley - microrregidao de Cotegipe; e Canapolis, Cocos,
Coribe, Correntina, Jaborandi, Santa Maria da Vitoria, Santana, Sao Félix do Coribe e
Serra Dourada - microrregiao de Santa Maria da Vitoria.
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[ Municipios do Oeste da Bahia

Municipios da Bahia

I Estados do Brasil

Sistema de coordenadas UTM
SIRGAS 2000

Figura 1. Localizagdo dos municipios, oeste da Bahia.

O oeste da Bahia é a regido com maior expansao agricola no estado. Os solos
desenvolvidos sobre as regides apresentam uma textura arenosa e média, excessivamente
drenados, planos e favoraveis ao desenvolvimento da agricultura intensiva e mecanizada
(MENKE, 2009). Terras propicias a mecanizacao e a existéncia de agua tanto para plantio
de sequeiro ou com irrigacédo, estabelecem condi¢cOes ideais para a implantagdo do
agronegocio voltado para o mercado internacional. As principais culturas plantadas no
oeste da Bahia séo: soja, algodao, milho e café, sendo também representativas a producéao
de frutas, feijdo, arroz e gramineas para a formacéo de pastagens. A soja € a principal
cultura da regiéo, ocupando aproximadamente 60% da area cultivada (PEREIRA, 2014).

Para uma melhor anélise, descricdo dos solos, elaboracdo de mapas e acuracia dos
dados, forma selecionados trés municipios do oeste da Bahia, Barreiras, Luis Eduardo
Magalhdes e S&o Desidério (Figura 2).

AREA DE ESTUDO

77 Area de estudo

[ Municipios da érea de estudo

Santa Maria da i &

e 0 10 20 30 4&\
| N T |

4 ' '
400000 450000 so00  S50000

=3 Municicipios baianos

B Estados brasileiros

Sistema de Cordenadas SIRGAS 2000 / UTM sone 235

Figura 2. Area de estudo, Barreiras, Luis Eduardo Magalhdes e S&o Desidério, Bahia.
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O municipio de Barreiras possui uma area de aproximadamente 7.859,716km?2 e
populacédo estimada em 153.831 habitantes; Luis Eduardo Magalhaes (LEM) com area
de aproximadamente 3.940,537km? e populacdo estimada em 84.754 habitantes; e Sao
Desidério com éarea de aproximadamente 15.116,367km2 e populagdo estimada em
33.193 habitantes (IBEGE, 2018). Destacam-se pelas suas intensas transformacdes
impulsionadas pela produgao agricola num cenario nacional e até internacional.

2.2 Processamentos dos dados

Para realizagdo deste trabalho os dados foram processados e armazenados ao
Sistema de Informacédo Geografica - SIG, utilizando o software QGIS 2.8.1, a partir de
arquivos shapefiles disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
— IBGE, mapa de solos obtido pela EMBRAPA, elaborado com base no novo Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos, na escala 1:5.000.000 (IBGE, 2001; EMBRAPA,
2011).

Para acuracia, certificacdo das classificagcdes dos solos e criacdo dos mapas de
solos foram realizadas validacdes a partir da analise espacial de dados das areas dos
solos identificados e classificados em campo nos trés municipios (Barreiras, Luis Eduardo
Magalhdes e Sao Desidério, Bahia), que foram georreferenciados (com o uso da tecnologia
Global Positioning System - GPS), em seis areas distintas dos municipios apresentados
na Tabela 01.

Area Cidade Solo Coordenadas
01 Barreiras Neossolos Quartzarénicos 11° 57’ 32”S 45° 09’ 45”"W
02 Luis Edyardo Lgtogsplo Vermelho-Amarelo 12° 04’ 48”S 46° 08’ 10”"W
Magalhaes distréfico
03 Barreiras Latossolo Vermelho-Amarelo 12° 20’ 10,97”S 45° 25’ 4,13"W
distréfico

Latossolo Vermelho-Amarelo

04 Sé&o Desidério 12°53’51,2”S 45° 30’ 10,9"W

distrofico
05 Luis Edyardo Lfito§§olo Vermelho-Amarelo 12° 04’ 46” S 46° 08’ 1,9"W
Magalhaes distroéfico
06 Barreiras Latossolo Vermelho-Amarelo 11° 57° 36,1”S 45° 08’ 37,7"W

distrofico

Tabela 1. Locais das coletas dos solos e suas referidas coordenadas.

Através da criacdo do banco de dados geografico no SIG e analises no QGIS
foram gerados os mapas de solos do oeste Bahia, mostrando a distribuicdo dos solos
para a regido; os mapas para os trés municipios selecionados (Barreiras, Luis Eduardo
Magalhdes e Sao Desidério) para melhor compreensao e visualizacdo destes, como
também, a representacédo espacial dos pontos de coletas, e por fim apresentando os
mapas individuais dos principais solos na regiao com suas potencialidades e limitacoes
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desses solos.

3| RESULTADOS ENCONTRADOS NO ESTUDO

3.1 Mapeamento dos solos

Dentre as classes de solos mais representativos no oeste da Bahia tém-se os
Latossolos, Neossolos Quartzarénicos e Argissolos, além de ser encontrados solos
hidromorficos como os Gleissolos. Também ganham destaque, principalmente, na regiao
do Vale, solos poucos desenvolvidos como Cambissolos e Neossolos Litolicos (Figura 3).

SOLOS DO OESTE DA BAHIA:

ARGISSOLO GLEISSOLO LATOSSOLOS NEOSSOLOS

R ! % [ | Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico = Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico
[l cambissolo Haplico Th Eutréfico [ Neossolo Fluvico Tb Eutréfico

\:| Cambissolo Haplico Tb Distréfico - Neossolo Quartzarénico

LS [ Gleissolo Haplico I Neossolo Litslicos

= - Latossolo Vermelho Distréfico - Neossolo Litélicos Distréfico
mmmmmm

\:l Latossolo Vermelho Eutréfico I Neossolos Litslicos Eutréficos
| & [ Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico [] Vertissolo

Municipios da Bahia
[ Estados do Brasil

Sistema de Coordenadas UTM / SIRGAS 2000

500000 600000

Figura 3. Classes de solo no oeste da Bahia

Neste contexto, o oeste da Bahia tem-se caracterizado por uma cobertura pedologica
com potencialidades e limitagdes, principalmente no tocante fertilidade natural fazendo
com o que seu manejo seja uma condicao indispensavel no cultivo agricola.

Em anélise para os trés municipios (Barreiras, Luis Eduardo Magalhdaes e Sao
Desidério) foram observados a classificacdo em cinco classes de solos com suas
diferentes classes cinco classes de solos (Argissolos, Cambissolos, Gleissolos, Latossolos
e Neossolos), sendo o Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico predominante nas areas de
estudo, conforme Figura 4.
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Figura 4. Mapa de solos para os municipios da area de estudo (Barreiras, Luis Eduardo Magalhaes e
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Sao Desidério, Bahia).

Os solos Gleissolo Haplico, Latossolo Vermelho-Amarelo distroéfico e Neossolo

Quartzarénico foram encontrados nos trés municipios, todos os solos observados em Sao

Desidério estao presentes nos municipios de Barreiras.

No municipio de Barreiras foram observados os mesmos solos apresentados

para toda a area de estudo. A classificacdo dos solos foi: Argissolo Vermelho-Amarelo

eutrofico, Cambissolo Haplico Ta eutrofico, Cambissolo Haplico Tb distréfico, Gleissolo

Haplico, Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, Neossolo Flavico Tb eutréfico, Neossolo

Quartzarénico, Neossolo Litélicos distrofico e Neossolos Litolicos eutréficos (Figura 5).

Luis Eduardo Magalhes

360000 400000
W Estados brasileiros
[ Municipios baianos

1pgoooone

0 10 20 30km

Sistema de Coordenadas SIRGAS 2000
UTM zone 235

Figura 5. Mapa de solos de Barreiras, Bahia, Brasil

Em Luis Eduardo Magalhdes observou se apenas trés classes de solos: Latossolos

Vermelho-Amarelo distrofico, Gleisolos Haplicos e Neosolos Quartzarénicos, conforme

Figura 6.
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Figura 6. Mapa de solos de Luis Eduardo Magalhaes, Bahia, Brasil.

Ja em Sao Desidério apresentaram-se sete classes de solos: Cambissolo Haplico
Ta eutréfico, Cambissolo Haplico Tb distréfico, Gleissolo Haplico, Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico, Neossolo Fluvico Tb eutrofico, Neossolo Quartzarénico e Neossolo
Litolicos distrofico (Figura 7).
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Figura 7. Mapa de solos de S&do Desidério, Bahia, Brasil.

Em relacdo aos pontos das seis areas dos solos identificados, classificados e
georreferenciados (Tabela 1) em campo, foram geospacializados no banco de dados
geografico com os mapas de classificacdo de solos. Assim, observou-se que apenas uma
area, area 06, diferiu em relacdo a ordem de solo, sendo classificado no campo como
Neossolo Quartzarénico e no mapa de solos encontra-se classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico, distancia de aproximadamente 64m, a ocorréncia pode estar
relacionado a escala (1:5.000.000) do arquivo shapefile utilizado para gerar os mapas de
solo e ou a precisdo do GPS de navegacéo utilizado.

Em estudo proposto por Souza e Silva (2016) As aplicagdes das ferramentas do
Geoprocessamento se mostram muito Gtil para a caracterizacao das classes dos solos,
uma vez que através delas foi possivel inferir as condicdes ambientais de formacgéo dos
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solos e integra-los com dados de campo e analises de laboratorio.

O banco de dados geografico gerados, contendo informacbes sobre os solos vai
auxiliou na manutencao e integracao das informacdes do SIG e permiti gerar outros
planos de informacdes para servir de base a realizagdo de diagndésticos e planejamentos
agricolas, levantamentos do uso da terra, estudos de terras para irrigacdo, estudos de
preservacao, analise e recuperacdao ambientais, predicao de desastres naturais como o
monitoramento de processos erosivos.

Bongnola et. al. (1997) relatam em estudo de mapeamento, caracterizacdao e manejo
dos solos com o auxilio de técnica e ferramentas de Geoprocessamento é um importante

aliado como base a realizagdo de diagnostico ambientai e socioambiental.

3.2 Potencialidades e limitacoes dos principais solos do oeste da Bahia
3.2.1 Argissolos

Os Argissolos, provenientes do processo pedogenético podzolizacdo, sdo solos
minerais, ndo hidromorficos com diversificagdo em suas propriedades (variagdo nos
teores de nutrientes, textura, profundidades e outras). Devido ao acumulo de argila se
concentrar no horizonte B (abaixo de 20 cm) sua camada superficial fica exposto a sérios
problemas de eroséo, principalmente quando maior for a declividade do terreno. Entre as
condi¢des limitantes, os Argissolos podem ser distréficos (baixa saturacéo por base) e
apresenta atividade da argila baixa (refere-se a capacidade de troca de cations relativa a
fracdo argila). Na regiao do oeste da Bahia consta apenas um tipo de Argissolo, conforme
Figura 8.

ARGISSOLO

Il Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico

Municipios da Bahia

[ Estados do Brasil

Sistema de coordenadas UTM / SIRGAS 2000

Figura 8. Localizacao do solo Argisolo Vermelho-Amarelo Eutréfico, no oeste da Bahia.

Em relacdo a sua aptidao agricola deve-se verificar sua condicdo de fertilidade

natural, pois, quando é elevada, sua aptiddo € boa para a agricultura, caso contrario,
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praticas de manejo vegetativas e mecénica devem ser adotadas. Para muitos autores,
culturas perenes sé&o boas alternativas para esses solos, principalmente e, situacdes
de declividade. Além do mais, é importante destacar a mudanca de textura que pode
ocorrer entre a camada superficial (horizonte A) e subsuperficial (horizonte B), pois, sédo
indicativos de erosdo. Sua potencialidade esta quando esses solos apresentam fertilidade
natural alta (eutréficos), com boas condicdes fisicas e em relevos mais suaves favorecem

a um maior potencial para uso agricola.

3.2.2 Gleissolos

Os Gleissolos sé@o solos minerais, hidromérficos apresentando horizonte glei com
coloragdo cinzento-olivacea, esverdeado ou azulado. Sua coloragdo dar-se devido
ao processo de gelizacao, ou seja, reducao do ferro em condicdes anaerbbicas. Sua
textura pode ser bastante variada. Sao solos caracteristica quimicas variadas, podendo
apresentar alta ou baixa fertilidade dependendo das condi¢des encontradas, assim como
suas subclasses.

Dentre os fatores limitantes tem-se a presenca de um lencol freatico elevado
e textura muito argilosa ao longo do perfil do solo. Neste caso, essa classe de solos
apresenta grandes problemas para o desenvolvimento das raizes das plantas, pois, em
periodos secos ocorre aumento da contragdo das argilas favorecendo a um endurecimento
das mesmas. Outro aspecto a ser levado em consideragcao refere-se a deficiéncia de
oxigenacéo que ocorre devido o excesso de agua. Devido a esses diversos fatores, néo
se recomenda sua utilizagc&o para fins agricolas, principalmente por situarem em locais de
nascentes dos cursos de agua.

Na regido do oeste da Bahia € comum encontrar o Gleissolo Haplico (Figura 9),
tipico de veredas, areas de vegetacao com caracteristicas proprias, no bioma Cerrado.

GLEISSOLO

[] Gleissolo Haplico

Municipios da Bahia

[ Estados do Brasil

Sistema de coordenadas UTM / SIRGAS 2000

40000 500000 600000

Figura 9. Localizagdo do solo Glaissolo Haplico, oeste da Bahia
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3.2.3 Neossolos quartzarénicos

Dentre os cincos Neossolos encontrados no oeste da Bahia, podemos destacar os
Neossolos Quartzarénicos (Figura 10). Sao solos originados de depésitos arenosos, com
graos de quartzo altamente resistente ao processo de intemperismo. Suas limitacbes
estdo relacionadas a baixa fertilidade, capacidade de troca catidnica e pobre em matéria
organica. O cuidado deve ser destacado quando utiliza-se culturas anuais, pois, sem o
manejo adequado, esses solos ficam muito propicio a degradacgao. O grande desafio para
esses solos é a utilizacdo de praticas sustentaveis que visem conservar a matéria organica,
uma vez que, por apresentar textura arenosa ao longo do perfil do solo, os constituintes
organicos ficam expostos a maior decomposicao devido a auséncia da protecao fisica e
quimica.

NEOSSOLOS

] Neossolo Fltvico Th Eutrdfico
] Neossolo Quartzarénico

I nNeossolo Litdlicos

I Neossolo Litdlicos Distréfico
|

Neossolo Litdlicos Eutréfico

Municipios da Bahia

[ Estados do Brasil

Sistema de coordenadas UTM / SIRGAS 2000

400000 500000 600000

Figura 10. Localizagao dos solos Neossolo Flavico Tb Eutréfico, Neossolo Quartzarénico, Neossolo
Litdlicos, Neossolo Litélicos Distrofico e Neossolo Litdlicos Eutréfico, no oeste da Bahia.

As potencialidades apresentam quando estes solos se encontrarem em relevo plano,
pois, assim, apresentam potencial de uso agricola. Podem-se cultivar culturas perenes,
porém, requerem um manejo adequado e cuidados intensivos da adubacéao e erosao.

3.2.4 Latossolos

Provenientes do processo pedogenético latolizagcédo, que consiste basicamente na
lixiviacao da silica e das bases ao longo do perfil do solo, os Latossolos s&o caracterizados,
de forma geral, pela textura arenosa a média, baixa capacidade de troca catiénica (CTC),
dependendo este, quase que exclusivamente da contribuicdo da matéria orgénica do solo,
pobres em nutrientes e com problemas de acidez e saturagao por aluminio.
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No que diz respeito as suas potencialidades, os Latossolos (Figura 11) sdo areas
privilegiadas de expansao da agricultura especializada em graos, normalmente, estéao
situados em relevo plano a suave ondulado, com declividade que raramente ultrapassa
7%, séo profundos (superior a 2 metros), porosos, bem permeaveis mesmo quando muito
argilosos, friaveis e de facil preparo, o que possibilita a mecanizacdo. E fundamental
nao perder de vista que o desenvolvimento dessas culturas supde a adequacgédo do solo
e do regime hidrico a plantas cujas exigéncias ndo podem ser satisfeitas pelos recursos
disponiveis, pois, nesta classe de solo, torna-se possivel a sustentabilidade da agricultura,
desde que sejam adotadas técnicas elementares de manejo conservacionistas visando o

combate a degradacéo dos solos.

LATOSSOLOS

[ Latossolo Vermelho Distréfico

[] Latossolo Vermelho Eutrofico

(| Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico

[ Latossolo Vermelho-Amarelo Eutrofico

Municipios da Bahia

[ Estados do Brasil

Sistema de coordenadas UTM / SIRGAS 2000

Figura 11. Localizacdo dos solos Latossolo Vermelho Distréfico, Latossolo Vermelho Eutréfico e
Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico, no oeste da Bahia.

No que diz respeito ao se manejo, é importantes usar o solo de acordo com sua
aptidao agricola, fazer correcbes baseado na sua acidez, saturagdo por base e baixa
fertilidade, cuidados especiais no seu manjo caso seus teores de argila sejam baixos
e sempre manter os solos com uma cobertura vegetal superficial a fim de aumentar a
matéria organica ao longo do perfil do solo e evitar o contato direto da gota da chuva com
a superficie do solo. Neste contexto 0 uso de praticas conservacionistas vegetativas como
o plantio direto sdo importantes na sua sustentabilidade.

41 CONCLUSOES

Através das técnicas de Geoprocessmento foi possivel classificar e elaborar mapas
das diferentes ordens de solos no oeste da Bahia, além de realizar uma analise mais
detalhada para os municipios de Barreira, Luis Eduardo Magalhéaes e Sao Desidério.
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O uso das técnicas do Geoproceessamento contribuiu em um material rico em
informacdes e detalhes para a classificagdo das ordens de solos das areas estudados,
apresentados nos mapas, como a possibilidade de uso para o instrumento de grande
relevancia no planejamento de atividades agricolas para o oeste da Bahia, como também
integra-los com dados de campo e analises de laboratorio através do banco de dados
geografico gerado no SIG.
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RESUMO: A
xanthophis (Berg) (Hemiptera: Cicadellidae) é

cigarrinha  Bucephalogonia

um importante vetor da bactéria Gram-negativa
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sclerotiorum

Xylella fastidiosa, agente causal da Clorose
Variegada dos Citros (CVC). Xylella fastidiosa
€ uma bactéria que se multiplica no xilema de
plantas, causando doencas emdiversas culturas
de importancia econémica, como a de citros e
lavouras cafeeiras. Sclerotinia sclerotiorum
€ 0 agente causal da doenca conhecida
como mofo branco e este fitopatdbgeno pode
acometer principalmente culturas de girassol,
soja e feijao. Em continuagcdo aos nossos
estudos sobre as atividades biolégicas do 6leo
essencial extraido das folhas de Spiranthera
odoratissima (SO-OE), este trabalho buscou
avaliar suas atividades anti-Xylella fastidiosa
e anti-Sclerotinia sclerotiorum in vitro. SO-OE
foi consideravelmente ativo contra X. fastidiosa
com valor de Concentracdo Inibitéria Minima
(CIM) igual a 62,5 pg/mL. Quando testado
contra S. sclerotiorum, SO-OE exibiu baixa
atividade inibitéria do crescimento micelial
mesmo quando testado na maior dose de 300
UL, correspondendo a apenas 41,8% de inibicao.
Em suma, este estudo demostrou que SO-OE
apresenta boa atividade contra X. fastidiosa e
fraca atividade contra o fungo S. sclerotiorum,
ambos considerados microrganismos
causadores de severos prejuizos para 0s
setores agronémico e econémico.

PALAVRAS-CHAVE: fitopatogenos;

Capitulo 14




agroquimica; produtos naturais; controle alternativo; atividade antimicrobiana.

ABSTRACT: The treehopper Bucephalogonia xanthophis (Berg) (Hemiptera: Cicadellidae) is
an important vector of the Gram-negative bacterium Xylella fastidiosa, the agent that causes
Citrus Variegated Chlorosis (CVC). Xylella fastidiosa, a bacterium transmitted by plant xylem,
causes diseases in several economically important cultures, such as citrus and coffee. The
fungus Sclerotinia sclerotiorum, which is the phytopathogen that causes a disease known
as white mold, may affect mainly sunflower, soybean and bean cultures. In order to deepen
our studies of biological activities of essential oil extracted from Spiranthera odoratissima
leaves (SO-EQ), this study aimed at evaluating its anti-Xylella fastidiosa and anti-Sclerotinia
sclerotiorum in vitro activities. SO-EO was considerable active against X. fastidiosa since
its Minimum Inhibitory Concentration (MIC) was 62.5 yg/mL. When it was tested against S.
sclerotiorum, SO-EQO exhibited low mycelial growth inhibition, i. e., just 41.8%, even at the
highest dose (300 pL). In sum, this study showed that SO-EO exhibits good activity against
X. fastidiosa and low one against S. sclerotiorum. Both microorganisms cause great harm to
agricultural and economic sectors.

KEYWORDS: phytopathogens; Agrochemistry; natural products; alternative control;
antimicrobial activity.

11 INTRODUCAO

Xylella fastidiosa € uma bactéria que acomete o xilema de diversas espécies de
plantas que possuem interesse econémico, como por exemplo, culturas de laranja-doce
e café. No Brasil, esta bactéria causa a doenca conhecida como Clorose Variegada dos
Citros (CVC), que ataca especificamente a face superior das folhas e drastica reducéao
no tamanho dos frutos. O grande vetor deste patdgeno sdo as cigarrinhas das familias
Cicadellidae que se alimentam da seiva presente no interior do vaso condutor (MIRANDA
et al., 2008).

A doenca CVC é também conhecida como “amarelinho” devido a sintomas como
pequenas manchas amarelas entre as nervuras das folhas, estando presente na porcéao
superior das folhas e também na porcao inferior. A literatura descreve que as manchas
variam do vermelho claro ao marrom, necrosando ap6s algum tempo a parte do vegetal
doente. Em plantas muito afetadas ocorre a desfolha dos ramos, atrofia na copa e reducéao
no tamanho do fruto. Especificamente na espessura da casca do fruto, surgem lesdes
marrons e amarelecimento precoce, ficando inviavel seu consumo “in natura” (HIDALGO
& MOLINA, 2015).

Diversas caracteristicas de plantas doentes acometidas por X. fastidiosa sao
reportadas na literatura, como a queda na taxa de fotossintese, alteracdes fisioldgicas,
tais como a reducdo na transpiracdo, altas concentracdes de acido abscisico, frutose,
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glucose, de céations Ca?* e Mg* e baixas concentracbes de Zn* e K*. Além disso, os
altos niveis de prolina, acido abscisico e 0 aumento na resisténcia estomatica sdo outros
quesitos observados e que estdo diretamente associados & senescéncia foliar (JUNIOR
et al., 2002).

O fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary € um patégeno muito agressivo,
podendo causar doengcas em raizes, flores, vagens, sementes, hastes, madeira e frutos
de diversas espécies vegetais de interesse agrondmico comercial. O controle deste fungo
¢é dificil devido a sua dorméncia, que permite sua sobrevivéncia de 6 a 8 anos no solo
(SILVA et al., 2011). S. sclerotiorum é responsavel pela doenca conhecida como mofo
branco e o sintoma mais caracteristico é a podridao umida coberta por um micélio de cor
branca na superficie do solo e/ou tecido hospedeiro, produzindo eventualmente estruturas
de resisténcia denominadas esclerddios. Culturas de soja, girassol, canola, ervilha, feijao,
alfafa, fumo, tomate e batata sdo as mais atingidas por este fitopatégeno (DILDEY et al.,
2014).

Spiranthera odoratissima, conhecida como manaca, € uma espécie de Rutaceae
encontrada no Cerrado e rica em 0leos essenciais com diversas atividades biologicas ja
descritas na literatura (CABRAL et al., 2020). Os 6leos essenciais de plantas aromaticas e
medicinais possuem bioatividades devido a diversidade de constituintes quimicos que os
compdem. Sabe-se que estes constituintes quimicos atuam através de varios mecanismos
de acédo e que muitos deles ainda ndo sao totalmente elucidados (PANDEY & SINGH,
2017).

Em continuagdo aos estudos de nosso grupo de pesquisa com a espécie S.
odoratissima (CABRAL et al., 2019) (Figura 1), este trabalho teve como objetivo, investigar
pela primeira vez a atividade antimicrobiana in vitro do 6leo essencial das folhas frescas
de S. odoratissima contra X. fastidiosa e S. sclerotiorum, dois patdogenos oportunistas
que adoecem diversos tipos de culturas e causam perdas importantes para agricultura e
o setor comercial.

Figura 1. Spiranthera odoratissima (Rutaceae). Fonte: Autor.
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2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Material vegetal e obtencao do 6leo essencial

As folhas de Spiranthera odoratissima (S16°24’11.2”S e 51°06’41.4”W) foram
coletadas em novembro de 2017 em Iporéa, Estado de Goias, Brasil. A espécie botanica
foi identificada pela mestre Erika Amaral e registrada com numero #1039. Esta amostra
foi depositada no herbarium de Rio Verde, no Instituto Federal Goiano (IFGOIANO). As
folhas frescas (300 mg) foram submetidas ao processo de hidrodestilacao em aparelho
Clevenger por 3 horas (Figura 2). O material vegetal foi dividido em trés extragdes (100
g, cada) para um volume de 500 mL de agua destilada. Depois de recolher manualmente
o 6leo, este foi seco com sulfato de s6dio anidro para remoc¢édo de qualquer quantidade
de agua residual e em seguida procedeu-se com a filtracdo. O 6leo essencial obtido foi
armazenado em frasco de vidro &mbar e mantido em geladeira para conservagao até o
momento da realizagcédo das atividades antibacteriana e antifungica in vitro.

Oleo essencial

Agua

Figura 2. Extragéo de 6leo essencial em aparelho Clevenger. (Fonte: Autor)
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2.2 Atividade antibacteriana in vitro

A linhagem de X. fastidiosa 9a5c utilizada neste estudo foi coletada de batatas
infectadas que foram compradas em Ipuiuna, municipio do interior de Minas Gerais,
Brasil. As cepas foram mantidas na colecéo de culturas do Laboratorio de Pesquisa em
Microbiologia Aplicada (LaPeMA), localizado na Universidade de Franca, Sao Paulo, Brasil.
O material biolégico foi mantido sob criopreservacao a — 80 °C em caldo de pervinca (PW)
com glycerol a 20% (v/v). A metodologia empregada para determinacédo da Concentragao
Inibitéria Minima (CIM) do 6leo essencial das folhas de S. odoratissima foi a mesma
descrita recentemente para outros dezessete tipos de 6leos essenciais (SANTIAGO et
al., 2018).

2.3 Atividade antifungica in vitro

O isolado de Sclerotinia sclerotiorum Ss12 (BRM 29673) foi fornecido pela Embrapa
Arroz e Feijao, cuja sede € em Santo Anténio de Goias, GO, Brasil. Os ensaios foram
realizados no laboratério de microbiologia agricola do IF Goiano - Campus Rio Verde
e a atividade antifungica do 6leo essencial de S. odoratissima foi avaliada de acordo
com o método de disco-difusédo ja descrito na literatura (XAVIER et al., 2016). As doses
de Oleo essencial utilizadas foram: 50 - 300 pL. Controles negativos foram colocados
sem adicéo de Oleo essencial (testemunha) enquanto o controle positivo utilizado foi o
fungicida Frowncide 500 SC, a 10 ug/mL do principio ativo (fluazinam). O tratamento foi
realizado em quadruplicado e o delineamento experimental foi inteiramente casualizado.
Os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e as médias dos tratamentos
foram avaliadas pelo teste de Scott-Knott a 5 % de significancia pelo software ASSISTAT.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades antibacteriana e antifungica observadas para o 6leo essencial das
folhas de S. odoratissima podem estar diretamente relacionadas a composi¢cao quimica do
6leo investigado. No trabalho recente publicado pelo nosso grupo de pesquisa aponta os
seguintes constituintes quimicos majoritarios presentes no SO-OE, sé&o eles: B-cariofileno
(28.8%), biciclogermacreno (10.8%, 1), d-cadineno (7.1%, 2), germacreno D (5.9%, 3),
a-copaeno (5.5%, 4) e B-elemeno (5.3%, 5) (Tabela 1; Figura 3) (CABRAL et al., 2019).
Estudos anteriores revelaram que os constituintes majoritarios do 6leo essencial das folhas
desta mesma espécie foram os seguintes terpenos: B-cariofileno (20,64%), y-muuroleno
(17,70%), biciclogermacreno (14,73%), e d-cadineno (13,40%) (CHAIBUB et al., 2013).
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Figura 3. Estruturas quimicas dos constituintes majoritarios presentes no 6leo essencial das folhas de
S. odoratissima (Rutaceae).

Compostos IR,,, IR, AR%
Limoneno 1030 1031 0.5
Bicicloelemeno 1327 1331 1.3
a-Cubebeno 1358 1352 2.3
a-Copaeno 1365 1372 5.5
B-Elemeno 1389 1392 5.3
p-Cariofileno 1416 1418 23.8
a-Bergamoteno 1430 1436 0.6
a-Humuleno 1447 1455 4.8
Alloaromadendreno 1455 1461 2.6
Y-Muuroleno 1472 1477 1.1
Germacreno D 1478 1480 5.9
B-Selineno 1482 1485 1.5
Biciclogermacreno 1490 1496 10.8
Germacreno A 1501 1503 0.4
y-Cadineno 1510 1513 3.0
8-Cadineno 1521 1524 71
a-Cadineno 1533 1538 0.3
Germacreno B 1554 1561 0.5
Espatulenol 1581 1578 29
Oxido de cariofileno 1585 1583 1.6
Viridiflorol 1591 1595 1.2
Carotol 1613 1597 0.3
Humulane-1.6-dien-3-ol 1618 1619 0.3
EpoOxido de isoaromadendreno 1623 1622 0.5
T-Muurolol 1643 1640 4.3
0-Cadinol 1647 1645 0.5
a-Cadinol 1658 1653 4.7
Nootkatone 1810 1807 0.2
Total 93.8

Tabela 1. Composicao quimica do 6leo essencial das folhas frescas de S. odoratissima (Rutaceae).

IR,,,: indice de retenca@o experimental. IR,: indice de retencdo da literatura (ADAMS, 2007). AR%:
Abundancia relativa.
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Os Oleos essenciais das folhas de S. odoratissima e inclusive de suas flores ja
mostraram atividade frente a uma gama de diferentes cepas bacterianas, dentre algumas
pode-se citar: Yersinia enterocolitica (MIC = 0.30 mg/mL), Staphylococcus aureus (MIC
= 0.12 mg/mL), Clostridium botulinum (MIC = 0.30 mg/mL), Bacillus cereus (MIC = 0.20
mg/mL) and Listeria monocytogenes (MIC = 0.25 mg/mL) (CABRAL et al., 2020). Cabe
destacar que este é o primeiro relato da atividade antibacteriana de SO-OE frente a X.
fastidiosa, um tipo de bactéria que traz sérios problemas para a agricultura.

O resultado preliminar obtido na forma de Concentragao Inibitéria Minima (CIM = g/
mL), determinada em placa de 96 pocos, revelou que SO-OE possui boa atividade contra
X. fastidiosa, ja que seu valor foi igual 62,5 pyg/mL. A literatura refor¢ca esta evidéncia
um vez que descreve que produtos naturais com boa atividade antibacteriana devem
apresentar valores de CIM menores que 100 pyg/mL (HOLETZ et al., 2002).

Em relacdo a atividade anti-Sclerotinia sclerotiorum, o percentual de inibicdo do
crescimento (PIC) deste fitopatdbgeno causado pelo emprego de 6leo essencial das
folhas de S. odoratissima é apresentado na Figura 4. O 6leo essencial das folhas de S.
odoratissima foi capaz de inibir, mesmo em baixa porcentagem (< 50%), o crescimento de
S. sclerotiorum com valores de PIC variando de 22,8 a 41,8%. Os resultados indicaram

diferencas significativas na inibicao do crescimento micelial apenas na maior dose testada

de 300 pL.
d
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Figura 4. Percentual de inibicdo do crescimento de Sclerotinia sclerotiorum em diferentes volumes e/
ou doses de 6leo essencial das folhas de S. odoratissima. As médias seguidas pela mesma letra nao
diferem entre si a 5% pelo teste Scott-Knott.

Em comparacéo com outros Oleos essenciais ativos contra o mofo branco ja testados
pelo nosso grupo de pesquisa, SO-OE mostrou-se pouco eficiente nainibicdo deste mesmo
fungo. Por outro lado, o 6leo essencial das folhas de Psidium guajava, Cardiopetalum

calophyllum e Murraya paniculata foram consideravelmente mais ativos que SO-OE na
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mesma dose de 300 yL (Silva et al., 2018; XAVIER et al., 2016; SILVA et al., 2019). O fraco
poder antifungico de SO-OE pode ser justificado pela auséncia de constituintes quimicos
gue exercam satisfatoriamente esta acéao.

41 CONCLUSAO

Este estudo permitiu evidenciar outras atividades biologicas in vitro do éleo essencial
extraido de folhas de S. odoratissima. O levantamento bibliografico possibilitou conhecer
o potencial farmacologico desta espécie de Rutaceae naturalmente encontrada no
Cerrado goiano, tendo em vista o uso de varias partes da planta no tratamento de diversas
enfermidades. Em suma, este estudo complementa os dados ja publicados na literatura
para esta espécie e revela que o SO-OE é promissor para futuros estudos antibacterianos
in vivo contra X. fastidiosa. Entretanto, SO-OE mostrou fraca atividade antifungica contra
o fitopatégeno S. sclerotiorum.
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RESUMO: A corn
guttatus) é uma espécie de serpente nativa dos

snake (Pantherophis
Estados Unidos e México, que vem tornando-se
bastante atrativa no mercado. Casos de distocia
sao pouco relatados e de baixa incidéncia em
répteis de cativeiro, e podem ser constatados
apds um intervalo de 48 horas sem resolugao
da ovoposicdo. O objetivo desse trabalho &
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relatar o procedimento de ovocentese realizado
como tratamento para distocia em corn snake.
Foi atendida uma corn snake apresentando
aumento de tamanho na regiao cloacal com
histérico de ter realizado postura de 21 ovos
ha 15 dias. Para resolugcdo do caso, optou-
se pela ovocentese por ser um procedimento
conservativo, evitando-se a intervencao
cirurgica. O animal recebeu alta. Conclui-se
que a retirada do ovo por ovocentese consiste
em um tratamento eficaz.

PALAVRAS-CHAVE: Ultrassom. Serpentes.

Répteis. Reproducéo

ABSTRACT: The corn snake (Pantherophis
guttatus) is a species of snake native to the
United States and Mexico, which has become
quite attractive in the market. Dystocia cases
are poorly reported and have low incidence in
captive reptiles, and can be seen after a 48-hour
interval without resolution of oviposition. The
objective of this work is to report the ovocentesis
procedure performed as a treatment for dystocia
in corn snake. A corn snake was seen presenting
an increase in size in the cloacal region with a
history of having laid 21 eggs 15 days ago. To
solve the case, we opted for ovocentesisbecause
it is a conservative procedure, avoiding surgical
intervention. The animal was discharged. It is

Capitulo 15




concluded that the removal of the egg by ovocentesis is an effective treatment.
KEYWORDS: Ultrasound, Snakes, Reptiles, Reproduction

INTRODUGCAO

A corn snake (Pantherophis guttatus) € uma espécie de serpente nativa dos Estados
Unidos e México, que vem tornando-se bastante atrativa no mercado pet devido aos
diversos padrbes de cores e marcacdes que apresentam. Casos de distocia sdo pouco
relatados em répteis selvagens, além de apresentar uma baixa incidéncia em répteis de
cativeiro. O quadro de distocia pode ser costatado apdés um intervalo de 48 horas sem
resolucédo da ovoposicdo. O tratamento é estabelecido com base no tipo de distocia e
grau de evolugdo do quadro do animal. Em casos de distocia simples pode-se optar pelo
tratamento clinico, porém quando ocorre obstrucéo, a remocao cirurgica é recomendada.
O objetivo desse trabalho é relatar o procedimento de ovocentese realizado como
tratamento para distocia em corn snake.

METODO

Foi encaminhada ao Hospital Veterinario da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido uma corn snake, pesando 576 g e com 5 anos de idade. O tutor relatou que a serpente
realizou postura de 21 ovos ha aproximadamente 15 dias, sendo observado um aumento
de tamanho na regiao cloacal durante esse periodo. O animal estava apatico, recusando
alimentacédo e permanecia em sua toca. Foi feita avaliacdo completa do animal, junto a
solicitacédo de exames complementares de imagem. Por palpacéo, foi possivel observar
que o aumento de volume relatado era compativel com ovos. Na ultrassonografia foi
possivel identificar a presenca de trés estruturas, medindo aproximadamente (3,39cm x
1,98cm), com contornos regulares, conteudo ecogénico e paredes hiperecdicas, ao longo
da regido do oviduto. A terapia de suporte foi realizada utilizando solugcéo de ringer com
lactato (10ml) e gluconato de célcio (70mg/kg). Optou-se pelo tratamento conservativo,
realizando-se a ovocentese através da parede abdominal. O procedimento foi guiado por
imagem de ultrassonografia, realizando identificacéo das estruturas e posterior aspiracéo
do conteudo dos ovos com auxilio de uma seringa de 10ml. Em seguida, utilizou-se
Lactulona® para realizacéo de enema para lubrificacéo, facilitando a expulsdo das cascas.
Aproximadamente 10 horas apds o procedimento, foi possivel observar a expulsdo da
primeira casca de ovo.
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RESULTADOS

De acordo com a literatura, a acdo da ocitocina é eficaz para distocias em queldnios,
contudo, ainda sdo escassos 0s estudos de sua agédo em serpentes, sendo indicada outras
formas para resolucédo do quadro. Diante disso, optou-se pela ovocentese, consistindo
em um procedimento conservativo, evitando a intervencdo cirurgica. O tratamento
estabelecido obteve sucesso total, visto que em menos de 12 horas ja havia ocorrido
a expulsdo da primeira casca de ovo. O tutor relatou ainda, que o animal voltou a se
comportar normalmente, alimentando-se 7 dias apés o procedimento, e expulsando as
demais cascas ap6s 10 dias.

CONCLUSAO

Conclui-se que a retirada do ovo por ovocentese pode ser realizada através da
cloaca ou através da parede abdominal por aspiragdo, consistindo em um tratamento
eficaz e possibilitando assim um procedimento minimamente invasivo, visto que a remog¢ao

cirargica pode gerar um maior risco para o individuo.
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RESUMO: A producgéo de fermentado de frutas
a partir do fruto ou polpa de acerola torna-se
uma excelente opcéo para evitar o desperdicio
desses frutos durante as safras, além de
oferecer a0 mercado consumidor um produto
inovador. Este trabalho teve como objetivo
produzir fermentado alcodlico a partir da polpa
de acerola, utilizando as cepas de Pichia sp.
e Candida sp. como co-culturas, visando o
aproveitamento tecnoldgico do fruto. Para a
producdo dos fermentados alcodlicos foram
realizadas as coletas dos frutos de acerola,
obtencédo da polpa, andlise fisico-quimica da
polpa, preparo do mosto (diluicdo da polpa,
correcdo do acgucar, preparo do fermento,
adicdo do

inbculo), fermentacdo alcodlica

do mosto (fermentacdo do mosto, filtracao
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dos fermentados, engarrafamento e pasteurizagdo), analise microbioldgica (contagem de
leveduras e producao de -glicosidase) e fisico-quimica dos fermentados (acidez total, acidez
volatil, acidez fixa, densidade, grau alcodlico, pH, extrato seco, aclcares redutores totais,
sOlidos soluveis, eficiéncia e rendimento em etanol). A fermentacéo foi conduzida utilizando
uma cultura mista de Saccharomyces cerevisiae e cepas de Pichia sp., (Pl) e Candida
sp., como co-culturas (CA), selecionadas pela boa capacidade fermentativa de glicose,
resisténcia a 15% de etanol e pela producéo de (-glicosidases. As andlises microbioldgicas
foram realizadas para avaliar o crescimento das leveduras, através da contagem em agar
YPG (extrato de levedura, glicose e peptona) durante a fermentacéo a cada 24 horas pela
técnica de microgotas. As placas foram incubadas por 48 horas a 30°C em estufa, apos
esse periodo realizou-se a contagem das col6nias e os valores foram expressos em UFC
mL". Os fermentados alcodlicos foram submetidos a determinacao de coliformes totais para
controle de qualidade. O crescimento das leveduras foi lento no periodo inicial, crescendo
a partir de 48 horas. A populagdo maxima das leveduras foi detectada apds 72 horas de
fermentagao, com contagens de 1,3x10° e 3,3x10° UFC/mL para CA e PI, respectivamente.
Ap6s 96 horas o crescimento dessas leveduras néo foi detectado. E interessante destacar
que apds 48 horas essas leveduras pararam de produzir a -glicosidase. O °Brix reduziu
de 17,5% para 5,6 e 5,3%, bem como, uma leve reducéo do pH de 3,5 para 3,0. O pH
ideal deve ser em torno de 3,0 a 4,0 para que o produto tenha uma resisténcia alta as
contaminagdes. Neste estudo, o fermentado alcodlico de acerola se manteve dentro da faixa
de pH ideal e com um baixo contetdo de sélidos soluveis. Ainda, o fermentado alcodlico teve
uma qualidade microbiolégica, ndo sendo detectado coliformes totais, e também apresentou
um aroma frutado caracteristico da acerola. O processo fermentativo elaborado demonstra
a possibilidade de produtores utilizarem a acerola como uma alternativa tecnoldgica e eficaz
para a diminuicdo de desperdicio causado na agricultura, bem como, um fermentado alcodlico
com caracteristicas aromaticas Unicas e adequado para comercializagao.
PALAVRAS-CHAVE: Acerola. Leveduras. Fermentacao. Fermentado Alcodlico.

TECHNOLOGICAL POTENTIAL OF ACEROLA FRUITS (Malpighia sp.) FOR
ELABORATION OF ALCOHOLIC FERMENTED USING Candida sp. AND Pichia sp.
STRAINS

ABSTRACT: The production of fermented fruit from acerola fruit or pulp becomes an
excellent option to avoid the waste of these fruits during the harvests, besides offering the
consumer market an innovative product. This work aimed to produce alcoholic fermented
from acerola pulp, using the strains of Pichia sp. and Candida sp. as co-cultures, aiming at
the technological utilization of the fruit. To produce alcoholic fermentations, acerola fruits
were collected, pulp extraction, pulp physicochemical analysis, mash preparation (pulp
dilution, sugar correction, yeast preparation, inoculum addition), alcoholic fermentation (mash
fermentation, ferment filtration, bottling and pasteurization), microbiological analysis (yeast
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count and B-glucosidase production) and physicochemical analysis (total acidity, volatile
acidity, fixed acidity, density, alcohol by volume, pH, dry extract, total reducing sugars, soluble
solids, efficiency and ethanol yield). The fermentation was conducted using a mixed culture of
Saccharomyces cerevisiae and strains of Pichia sp., (Pl) and Candida sp., as co-cultures (CA),
selected for good fermentative glucose capacity, 15% ethanol resistance and B-glucosidase
production. Microbiological analyzes were performed to evaluate yeast growth by counting
on YPG agar (yeast extract, glucose and peptone) during fermentation every 24 hours by the
microdrop technique. Plates were incubated for 48 hours at 30°C in a greenhouse, after that
colonies were counted, and values were expressed as CFU/mL". The alcoholic fermented
were submitted to determination of total coliforms for quality control. Yeast growth was slow
in the initial period, growing from 48 hours. The maximum yeast population was detected
after 72 hours of fermentation, with counts of 1.3x10°¢ and 3.3x10° CFU/mL for CA and PlI,
respectively. After 96 hours the growth of these yeasts was not detected. Interestingly, after
48 hours these yeasts stopped producing B-glycosidase. °Brix reduced from 17.5% to 5.6 and
5.3%, as well as a slight reduction in pH from 3.5 to 3.0. The ideal pH should be around 3.0
to 4.0 for the product to have a high resistance to contaminations. In this study, the alcoholic
fermented acerola was kept within the ideal pH range and with a low soluble solids content.
The alcoholic fermented had a microbiological quality, not being detected total coliforms, and
also presented a characteristic fruity aroma of acerola. The elaborated fermentative process
demonstrates the possibility of producers to use acerola as a technological and effective
alternative for the reduction of waste caused in agriculture, as well as an alcoholic fermentate
with unique aromatic characteristics and suitable for commercialization.

KEYWORDS: Acerola. Yeast. Fermentation. Fermented Alcoholic.

11 INTRODUCAO

A acerola é um fruto tropical que se encontra bem adaptado e resistente as condi¢cdes
climaticas do Brasil, com destaque para a regidao nordeste e sudeste. Adicionalmente,
€ um fruto que possui uma boa produtividade e qualidade, devido ao melhoramento e
manejo dessas culturas. Além disso, possui varias safras ao longo do ano (RITZINGER,;
RITZINGER, 2011), o que facilita sua aquisicéo para o processamento, evitando variacdes
na cadeia produtiva.

A demanda crescente por esse fruto no mercado interno e externo tem aumentado
por ser rico em vitamina C, um excelente antioxidante natural relativamente estavel ao
congelamento e que tem despertado o interesse no combate a doengas degenerativas
(AQUINO; MOES; CASTRO, 2011). Os fatores que aumentam a vida Gtil da acerola sdo
a diminuicdo das taxas respiratorias, de sintese e atividade do etileno, especialmente a
reducdo da temperatura ambiente, esses fatores evitam lesdes nos frutos, que sempre
resultam em aumento da evolugéo de etileno, constituindo também portas de entrada de
microrganismos (RITZINGER; RITZINGER, 2011).
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O aproveitamento tecnoldgico da acerola para producéo de um fermentado alcodlico
contribui para reduzir o desperdicio do fruto no periodo da safra e desenvolver um produto
com melhores caracteristicas sensoriais e nutricionais. Visto que, ha muito desperdicio de
alimentos, mais especificamente de frutas e isso ajuda a dar um destino mais adequado
ao alimento. E importante que os pomares sejam formados a partir de variedades bem
definidas, portadoras de caracteristicas agrondmicas e tecnoldgicas, adequadas a
finalidade a que se destinam (EMBRAPA, 2018).

Segundo a Legislacéo Brasileira, por meio do Decreto n° 6.871, de 4 de Junho de
2009, o fermentado de fruta € a bebida com graduacéo alcodlica de quatro a quatorze por
cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida pela fermentacéo alco6lica do mosto de fruta
s, fresca e madura de uma unica espécie, do respectivo suco integral ou concentrado, ou
polpa, que podera nestes casos, ser adicionado de agua (BRASIL, 2009).

Para ser considerado de qualidade, as caracteristicas fisicas, microbiol6gicas
e fisico-quimicas do fermentado alcodlico ou vinho devem estar enquadradas no que
preconiza as legislagdes vigentes, tais como: limpidez, auséncia de corpos estranhos ou
em suspensao, teor alcoolico adequado e auséncia de corantes e aromatizantes artificiais
(BRASIL, 2008).

A acerola como ingrediente para producao do fermentado alcodlico pode ser uma
alternativa viavel por ter boa resisténcia as adversas condi¢des climaticas, facilidade de
plantio e de compra no comércio informal, o que garante um derivado alcodlico a partir
dessa fruta. Dessa forma, € tacito afirmar que a fermentacao alcodlica € uma pratica muito
conhecida, mas que requer novas técnicas e conhecimento cientifico, para uma produgcéao
com qualidade quando se utiliza outras frutas tropicais. Com isso, existe a possibilidade
de novos produtos no mercado de bebidas alcodlicas, apresentando uma variedade de
fermentado que até entéo era sé elaborado com a uva.

2| METODOLOGIA

Os frutos de acerola para amostragem foram adquiridos no comércio informal do
municipio de Sao Luis, transportados para laboratério, feita selecédo, higienizacao e
maceracgao dos frutos, o qual foram envasados. Os experimentos de caracterizacao fisico-
quimica da polpa de acerola e fermentado, e as analises microbiolégicas foram realizados
no Laboratério do Programa de Controle de Qualidade de Aguas e Alimentos (PCQA) da
Universidade Federal do Maranhao (UFMA).

Para caracterizacéo fisico-quimica da polpa de acerola foram retirados 10 gramas
de amostra, pesados em balanca analitica, diluida em 10 mL de agua destilada, medido
o teor de sélidos soluveis totais (°Brix), temperatura em refratbmetro digital, medido o
pH em aparelho pHmetro digital. Em quintuplicatas foram realizadas as analises: acidez
total, umidade, proteina, lipideos, cinzas, vitamina C, acucares, fibra bruta, carboidratos,

Ciéncias Agrérias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias 4  Capitulo 16




calorias, sédio, potassio, solidos soluveis totais e pH, conforme metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008).

Na selecao das linhagens mais promissoras para a fermentacéo alco6lica do mosto
de acerola, foram utilizadas cepas de leveduras Pichia sp. e Candida sp., isoladas da
fermentacdo de sementes de cupuacu (Projeto FAPEMA-GERACAO CIENCIA-02311/17),
e S. cerevisiae de fermento comercial prensado de marca Dr. Oetker. A avaliacdo da
producéo de B-glicosidase pelas leveduras para selecdo das leveduras produtoras de
B-glicosidase foi realizada utilizando a esculina como substrato, conforme metodologia
descrita por Perez et al. (2011). As placas foram incubadas em estufa BOD a 30°C,
observadas a coloracao das placas durante 24, 48 e 72 horas. As col6nias que produziram
coloracao escura no meio foram consideradas produtoras de (-glicosidase.

Foi realizada a avaliacdo do potencial fermentativo das leveduras através de
testes bioquimicos (fermentac&o de carboidratos, tolerancia a concentragao de etanol e
resisténcia a diferentes faixas de pH). Para a realizacdo desses testes, foram utilizadas
culturas de leveduras ativadas em estufa a 30°C por 24 horas.

A fermentacéo alcodlica da polpa de acerola foi produzida a partir do mosto constituido
de uma mistura 1:1 (v/v, agua esterilizada e polpa hidrolisada) com o teor de sélidos
soluveis totais (SST) ajustado para 18°Brix, utilizando-se sacarose comercial e pH inicial
de 3,0. O mosto foi adicionado de 0,2 g de metabissulfito de potassio com 99% de pureza
(VETEC) e permaneceu por repouso por 2 horas, sendo em seguida filtrado em peneira e
pasteurizado a 65°C por 30 minutos. Apds o preparo do mosto, as culturas das leveduras
(Candida sp. e Pichia sp.) foram inoculadas em co-cultura com a S. cerevisiae comercial. A
fermentacéo durou 7 dias e durante esse processo foram coletadas e analisadas amostras
quanto a sélidos soluveis através do °Brix, pH e temperatura no tempo de fermentacéo (0,
48, 96 e 144 horas). Foi realizada também, a contagem de leveduras através da técnica de
inoculacdo em superficie e a verificacdo da producédo de B-glicosidases pelas leveduras
durante a fermentacao.

Os fermentados alcoolicos foram decantados, filtrados e envasados em garrafas
de vidro e pasteurizado em banho-maria a 60°C por 30 minutos. Essas amostras foram
encaminhadas para analises fisico-quimicas e microbiolégicas. A caracterizagao fisico-
quimica do mosto (agucares redutores, solidos soluveis totais, potencial hidrogenidnico)
e fermentado alcodlico de acerola (acidez total, acidez volatil, acidez fixa, extrato seco,
teor alcodlico, grau alcodlico, sélidos solluveis totais, potencial hidrogenidnico, agucares
redutores totais, rendimento, eficiéncia) foram realizadas de acordo com a metodologia
descrita pelo Instituto Adolfo Lutz, 2008. A anélise microbiologica consistiu na contagem
de coliformes totais e a 45°C, conforme metodologia descrita no APHA (2001). Os
resultados obtidos foram analisados e calculados a média e desvio padrdo apresentados
graficamente em software Excel (2017).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao fisico-quimica da polpa de acerola

A caracterizacao fisico-quimica da polpa de acerola e os valores médios podem
ser visualizados na tabela 1. O teor de sélidos soluveis totais (°Brix) da polpa de acerola
teve como resultado o valor de 5,6%, similar ao percentual relatado pela Portaria n°37
(BRASIL, 2018) que é de 5,5%, apresentando um resultado satisfatorio.

Parametros Média +DP Legislacao* TACO
°Brix 5,6+0,1 5,5 -
pH 3,44 2,80 -
Temperatura (°C) 24,5+0,4 - -
Acidez total 1,02+0,01 - -
Acidez em &acido citrico (g/100g) 0,65+0,01 0,80 -
Umidade (%) 95,39+0,36 - 93,6
Cinzas (%) 0,27+0,00 - 0,3
Lipidios (%) 0,08+0,07 - Tr
Proteinas (%) 1,05+0,53 - 0,6
Acucares redutores (%) 0,81+0,10 - -
Carboidratos (%) 3,19+0,73 - 5,5

Tabela 1 - Composigéo fisico-quimica da polpa de acerola

Fonte - Valores minimos estabelecidos pela Portaria n® 37, de 1 de outubro de 2018 (BRASIL, 2018) e
TACO -Tabela brasileira de composicao de alimentos. Campinas: NEPA- UNICAMP, 2011.36 e 37p.

Legenda: Potencial Hidrogeniénico (pH). Sélidos Soluveis Totais (°Brix), Tr: Tragos.

O pH obteve o valor de 3,44 no presente estudo, de acordo com o que aponta o
resultado pela Portaria n° 37 (BRASIL, 2018), o valor minimo estabelecido é de 2,80 e
para Freitas et al. (2006), o pH da acerola em completo estagio de maturacéo encontra-
se na faixa de 2,58 a 3,91, o que demonstra que os resultados obtidos estdo dentro dos
padrdes encontrados na literatura e estabelecidos pela legislacéo vigente.

A acidez total da polpa foi de 1,02 g/100g ndo tendo nenhum valor na Portaria n°37
(BRASIL, 2018), e na TACO (2011). A acidez expressa em acido citrico apresentou um
valor de 0,65 g/100g resultado inferior em relagdo ao valor mencionado pela legislagao
vigente que é de 0,80 g/100g para o suco de acerola, o que pode ser atribuido as condi¢des
de cultivo e estagio de maturacgéo.

A polpa de acerola apresentou alto teor de umidade 95,39% em relacdo ao que
configura o teor de umidade da TACO (2011) que é 93,6%, enquanto pela EMBRAPA
(2012) esse valor varia de 89% a 91%. O valor de cinzas foi de 0,27% inferior em relacéo
ao que relata a TACO (2011) que apresenta como parametro o valor de 0,3%.

Franca et al. (2003) verificaram a influéncia do estadgio de maturacdo sobre a
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composicao fisico-quimica da polpa de acerola. Os dados obtidos pelos pesquisadores
para a polpa de acerola madura foram similares aos resultados obtidos neste estudo, tais
como o pH (3,18 a 3,40), solidos soluveis (5,7 a 6,5°Brix), acidez titulavel (0,93 a 1,30%
acido citrico) e umidade (92 a 93%). Segtowick et al. (2012) também obtiveram valores
similares ao deste estudo na polpa de acerola para pH (3,49), acidez total (1,06% acido
citrico) e sélidos soluveis (9,45°Brix).

O conteudo de lipideo neste estudo foi de 0,08%, resultado esperado pois a polpa
de acerola possui um baixo valor lipidico conforme descrito pela TACO (2011), que atribui
apenas um valor trago.

As proteinas apresentaram um valor de 1,05%, superior ao descrito pela TACO (2011)
que é de 0,6%. Freitas et al. (2006) obtiveram um valor menor ao deste estudo (0,9%).

O valor encontrado de agucares totais na polpa in natura foi de 0,81 g/100g, inferior
ao encontrado por Franca (2003). Os carboidratos obtidos por diferenca para a polpa
de acerola in natura também apresentaram um valor inferior ao descrito por Freitas et
al. (2006) que possui o valor de 7,69 g. Os baixos valores de carboidratos e aclcares
refletiram em um baixo valor calérico de 17,68 g, inferior aos descrito pela TACO (2011)
com o valor de 22 g.

Em relagdo a vitamina C o valor foi de 800,68 mg/100g, encontrando-se dentro
dos padrbes estabelecidos pela legislacdo vigente (BRASIL, 2018) e superior ao valor
descrito pela TACO (2011) de 623,2 mg/100g. A fibra bruta foi extraida pela diferenca
entre acucares e carboidratos, com um resultado de 2,37 g, valor maior do que em relagao
ao que relata a TACO (2011) que tem o valor de 0,7 g.

3.2 Selecao das linhagens mais promissoras para a fermentacao alcodlica do mosto

de acerola
3.2.1 Avaliacdo da producéo de (-glicosidase pelas leveduras

A producao da enzima [B-glicosidase foi acompanhada durante o processo de
fermentacéo alcoolica do mosto da polpa de acerola, através da hidrélise da esculina.
Conforme os dados da tabela 2, houve producédo dessa enzima apenas a partir de 48
horas. A leveduras Candida e Pichia apresentaram um crescimento tardio durante o
processo de fermentacédo, o que refletiu na producéo tardia dessa enzima.

Géneros TO T24 T48 T72
Candida + SC () (-) (+) (-)
Pichia + SC () () (+) (+)

Tabela 2 - Producao da enzima B-glicosidase durante a fermentacao alcoolica.

Fonte - Autor
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As B-glicosidases microbianas tem recebido grande atenc&o devido a sua importancia
biotecnologica. Possiveis aplicagcdes na liberacdo de compostos ricos em aroma em sucos
e vinhos, liberacao de compostos fenélicos com atividade antioxidante a partir de residuos
vegetais, sintese de oligossacarideos e glicoconjugados, entre outras, vem despertando
crescente interesse (DAROIT, 2007).

3.2.2 Avaliacdo do potencial fermentativo das leveduras

Atabela 3 demonstra que a S. cerevisiae apresentou resultado positivo para glicose,
frutose, sacarose, rafinose e maltose, tendo como valor negativo a galactose e lactose.
A Pichia possui uma baixa capacidade fermentativa de agucares redutores como glicose,
frutose, galactose, rafinose, lactose e maltose e uma boa capacidade de fermentacéo da
sacarose. Enquanto a Candida, possui uma boa capacidade fermentativa de agucares
redutores como glicose, frutose e galactose, apresentando resultado contrario para
sacarose, rafinose, lactose e maltose. Esses dados demonstraram que as duas cepas
utilizadas possuem distintas capacidades de fermentacao de carboidratos, em particular a
Candida, e isso pode impactar negativamente no processo de fermentacao do fermentado
alcéolico chaptalizado com sacarose comercial.

Carboidratos

Géneros | GLI FRU | GAL | SAC | RAF | LAC | MAL
(2%) | (2%) | (2%) | (2%) | (2%) | (2%) | (2%)

SC + + - + + - +
Pichia - - - + - - -
Candida + + + - - - -

Tabela 3 - Capacidade fermentativa dos carboidratos pelas leveduras.

Fonte - Autor

Legenda: Glicose (GLI). Frutose (FRU). Galactose (GAL). Sacarose (SAC). Rafinose (RAF). Lactose (LAC). Maltose
(MAL). SC (S. cerevisiae).

A tabela 4 mostra os resultados obtidos para as cepas submetidas a testes de
tolerancia a diferentes concentracdes de etanol e faixas de pH. Em relacao a tolerancia
ao etanol, na concentragcdo de 5% todas as cepas se adaptaram bem, enquanto, na
concentracdo de 10%, maior concentracao tolerada pelas leveduras, apenas a Candida
e SC cresceram. Esses dados demonstram que concentracdes de etanol acima de 10%
séo toxicas para as leveduras.

. Etanol pH
Géneros
5% | 15% 15% | 25 | 45 | 7,5
SC + + - + + +
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Pichia + - - -
Candida + + - -

Tabela 4 - Teste de tolerancia das leveduras a diferentes concentragdes de etanol e pH.

Fonte - Autor

O pH é um fator determinante para o crescimento das leveduras e um bom processo
de fermentacdo. Um 6timo crescimento das leveduras produtoras de B-glicosidases foi
observado em pH de 4,5 e 7,5, diferentemente de pH mais acidos, como o pH de 2,5, as
quais nao cresceram.

3.3 Acompanhamento do crescimento das leveduras durante a fermentacao

Os dados de crescimento das leveduras durante a fermentacao alcodlica do mosto
da polpa de acerola encontram-se na figura 1. O crescimento das leveduras foi lento no
periodo inicial, crescendo a partir de 48 horas. A populacdo maxima das leveduras foi
detectada apds 48 e 72 horas de fermentacdo, com contagens 6,1 e 6,1 log (UFC/mL)
para Candida e Pichia, respectivamente, utilizadas como co-cultura com SC. Apbs 96
horas o crescimento da Candida sp. néo foi detectado e houve reducé&o no crescimento
da Pichia sp.

7,0

Log 10(UFC/g)
g L . an o
(=] [=] o o [=]

£
=}

o
=)

0 48 72 96
Tempo (Horas)

mPichia + SC Candida +SC

Figura 1- Crescimento das leveduras em diferentes tempos de fermentacéo alcéolica do mosto da
polpa de acerola.

Fonte - Autor
E interessante destacar que ap6s 48 horas essas leveduras produziram a B-glicosidase.
As leveduras ndo-Saccharomyces sao membros importantes do ecossistema do mosto de
vinhos e habeis para aumentar a complexidade do perfil sensorial de vinhos através da

producéo de uma variedade de aromas, que normalmente ndo seriam produzidos em uma
fermentacé&o contendo somente Saccharomyces (APONTE; BLAIOTTA, 2016).
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3.4 Composicao fisico-quimica e qualidade microbiolégica dos fermentados alc6olicos

de acerola com diferentes linhagens de leveduras

Os fermentados alcodlicos de acerola produzidos neste estudo, com base nos
resultados da tabela 5, encontram-se dentro dos padrbes estabelecidos pela legislacéo
brasileira, utilizando as cepas de Pichia e a Candida produtoras de B-glicosidases como
co-culturas, tendo em vista que eles apresentaram uma graduacéo dentro da faixa de 4
a 14%, juntamente com a Saccharomyces cerevisiae comercial. O fermentado produzido
utilizando a Pichia apresentou um grau alcodlico de 4,8%, acidez total de 87,3 meq/L,
acidez volatil de 8,6 meq/L e acidez fixa de 78,73 meq/L. Enquanto que, fermentado
produzido utilizando Candida apresentou um grau alcoélico de 4,9%, acidez total de 86,1
meq/L, acidez volatil de 7,6 meq/L e acidez fixa de 78,76 meq/L.

A Pichia Candida . ~ AL
Parametros Mosto +SC +SC Legislacao* da polpa ga
acerola
°Brix 17,5 5,3 5,5 - -
Densidade (g/L) 1.266 1.180 1.180
Acidez total (meq/L) - 87,3+0,3 86,1+1,2 50-130 98,78
Acidez volatil (meq/L) - 8,6+0,1 7,6+0,0 Max. 20 4,00
Acidez fixa (meg/L) - 78,73+1,3 | 78,76+1,7 Min. 30 93,78
pH 3,0 3,45+0,18 | 3,48+0,03 - 3,63
Teor alcodlico (%) - 4,8+0,0 4,9+0,0 4-14 11,09
ART (%) 3,9 0,4+0,5 0,4+0,0 - 0,49
Extrato seco (%) - 23+1,0 20,7+0,6 - 23,08
Eficiéncia (%) - 70 71 - -
Rendimento em etanol i 63 64 i )
(%)
Odor assimilado Acerola Acerola Acerola

Tabela 5 - Parametros fisico-quimicos do mosto e dos fermentados alcodlicos da polpa de acerola.

Fonte. *BRASIL (2010); BRASIL (2009), **SEGTOWICK et al. (2013).

Legenda: pH (potencial hidrogenidnico), ART (agucares redutores totais).

Em comparagcédo com os dados de Segtowick et al. (2013) observa-se que ao utilizarem
apenas a S. cerevisiae comercial na fermentacdo da polpa de acerola, o grau alcodlico
de um fermentado classificado pelos autores como seco, foi duas vezes maior do que 0s
obtidos neste estudo, bem como, os niveis de acidez foram maiores. Em contrapartida, os
conteudos de agucares redutores finais foram proximos ao obtido nesse estudo, reduzido
devido o processo fermentativo.

Os sélidos soluveis do mosto apresentaram um valor de 17,5 °Brix, e as cepas
Pichia e Candida obtiveram o valor respectivamente de 5,3 e 5,5, enquanto em relacéo
a densidade, o mosto apresentou o resultado de 1.266 e os fermentados com as cepas
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Pichia e Candida tiveram o mesmo valor de 1.180 g/L. Esses dados demonstram que as
leveduras consumiram os acgucares durante a fermentacdo. O pH do mosto apresentou
um valor de 3,0, ja em relagdo aos fermentados com as cepas Pichia e Candida, os
valores foram de 3,45 e 3,48, respectivamente, similar ao valor encontrado por Segtowick
et al. (2013) que é de 3,63.

O extrato seco do fermentado utilizando a Pichia teve valor de 23% e a Candida
obteve valor de 20,7%, resultado igual e um pouco abaixo respectivamente comparado a
Segtowick et al. (2013). O rendimento em etanol e a eficiéncia da fermentacao utilizando
a Pichia e Candida foram de 63 e 64%, 70 e 71%, respectivamente. Esses dados sao
similares a fermentacdes da polpa de kiwi, uma fruta tropical também &cida, utilizando
apenas a levedura S. cerevisiae. Esses autores verificaram que quanto menor o conteudo
de acucares iniciais do mosto, menor o rendimento (38 a 40%), eficiéncia (75 a 78%) e
mais rapida é a fermentacao (36 horas).

Isso demonstra que as leveduras utilizadas foram boas fermentadoras dos agucares
do mosto, em contrapartida, sdo pouco produtoras e tolerantes ao etanol. De fato, as
leveduras produtoras de B-glicosidases tem uma habilidade de converter acucares em
alcoois superiores, ésteres, bem como, aumentar o niumero de terpenos, substéncias que
conferem maior aroma aos fermentados alcodlicos.

Jolly, Varela e Pretorius (2014) relatam que o uso de C. zemplinina e S. cerevisiae na
fermentacédo de uvas Sauvignon Blanc aumentou a concentragdo de terpenos no vinho.
Os autores relatam ainda que as leveduras do género Pichia e Candida sao classificadas
como leveduras produtoras de flavor (sabor e aroma), especialmente ésteres, além disso,
contribuem estabilizando a cor dos vinhos.

Todos os fermentados com as cepas utilizadas permaneceram com as caracteristicas
da acerola, assim como o mosto, obtendo um aroma agradavel. Swangkeaw et al. (2009)
demonstraram que o uso da enzima B-glicosidases extraida de Pichia anomala aumentou
0 numero de terpenos de vinhos produzidos da uva variedade Muscat e contribuiu com
aromas frutados e florais.

Além disso, nado foi detectado coliformes totais e a 45°C nos fermentados alcbéolicos,
0 que demonstra a seguranca microbiol6gico desse produto.

41 CONCLUSAO

O fermentado alcbolico de acerola apresentou condi¢cdes satisfatdrias quanto a
legislacdo vigente. No entanto, verificou-se que as cepas de leveduras produtoras de
B-glicosidases, ndo foram boas fermentadoras nas condi¢cdes de fermentacdo do mosto
da polpa de acerola, com pH 3 e 18°Brix, apresentando valores razoaveis de rendimento
e eficiéncia de etanol. A qualidade microbiolégica foi satisfatoria, ndo sendo detectado
coliformes totais, bem como, apresentou um aroma frutado mantendo caracteristico da
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acerola. O processo fermentativo elaborado demonstra a possibilidade de produtores
utilizarem a acerola como uma alternativa tecnoldgica e eficaz para a diminuicdo de
desperdicio causado na agricultura, bem como, um fermentado alcdolico com caracteristicas
aromaticas unicas.
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RESUMO: A sacarificacdo enzimética ¢é
um processo de conversdo de materiais
lignocelulésicos em agucares fermentaveis,
etapa de fundamental importancia na producao
de biocombustiveis. O presente estudo realizou
a aplicacao de endoglucanase bruta, produzida
por técnica de Fermentacdo em Estado Sdélido,
em residuo de casca da améndoa do cacau
pelo fungo Peniciliumroqueforti ATCC 10110,
na sacarificagdo dos residuos lignocelulésicos:
bagaco de cana-de-agucar, casca de arroz
e residuos de caja. A endoglucanasebruta
apresentou eficiéncia na sacarificacédo de todos
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os residuos testados. A maior quantidade de agucares redutores produzidos(587,98 mg/qg)
foi obtido pelo bagaco de cana-de-agucar ap6s 3 horas de exposicao a enzima. Os residuos
de caja e a casca de arroz, apresentaram maxima producéo de 200,40 mg/g e 121,40 mg/g,
respectivamente. O rendimento de agucares redutores foi significativamente elevado, o que
sugere que a endoglucanase bruta de P. roqueforti ATCC 10110 foi eficaz no processode
sacarificagdo, principalmente para o bagaco de cana-de-agucar.

PALAVRAS-CHAVE: sacarificacdo enzimatica; endoglucanase; Penicillium roqueforti,
residuo agroindustrial.

SACCHARIFICATION OF LIGNOCELLULOSIC WASTE APPLYING CELLULOLYTIC
ENZYME EXTRACT PRODUCED BY Penicillium roqueforti ATCC 10110

ABSTRACT: Enzymatic saccharificationis a process of converting lignocellulosic materials
into fermentable sugars, a step of fundamental importance in the production of biofuels. The
present study carried out the application of crude endoglucanase, produced by the Solid State
Fermentation technique, in cocoa shell residue by the fungus Penicilium roqueforti ATCC
10110, in the saccharification of lignocellulosic residues: sugar cane bagasse, rice and caja
residues. The crude endoglucanase showed efficiency in the saccharification of all the tested
residues. The largest amount of reducing sugars produced (587.98 mg/g) was obtained from
sugarcane bagasse after 3 hours of exposure to the enzyme. The caja residues and rice husk
showed a maximum production of 200.40 mg/g and 121.40 mg/g, respectively. The yield of
reducing sugars was significantly high, which suggests that the crude endoglucanase of P.
roqueforti ATCC 10110 was effective in the saccharification process, mainly for sugarcane
bagasse.

KEYWORDS: enzymatic saccharification; endoglucanase; Penicillium roqueforti, agro-
industrial waste.

11 INTRODUCAO

Problemas relacionados ao elevado consumo de combustiveis de origem fossil
como o petrdleo, o carvao e o gas natural tém despertado interesse para novas fontes de
energia (Lima e Rodruigues, 2007). Neste cenario, surgem fontes de energia sustentavel
e renovavel como o vento, a agua, o sol, a biomassa entre outras possiveis fontes
energéticas (De Souza, 2011).

Atualmente as pesquisas sdo voltadas para o desenvolvimento de tecnologias que
possibilitem o uso de produtos que néo agridam o meio ambiente (Farinas, 2015). Nesse
sentido se destacam as pesquisas que buscam a aplicagcdo de recursos naturais como
fonte de energia renovavel, por exemplo, a utilizacdo de residuos agroindustriais, que
além de custos menores nos processos, proporcionam a reducdo de descartes desses
residuos, e agregam valor aos mesmos (Marassi, 2013).
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A utilizagdo da biomassa lignocelulésica de residuos agroindustriais em processos
biolégicos se destaca devido a sua elevada disponibilidade, tornando o processo viavel
economicamente (Dias et al., 2018).Residuos lignoceluldsicos séo produzidos em grandes
quantidades por agroindustrias, como: bagaco de cana de agucar, casca de arroz e residuo
de caja (Sakimoto et al., 2017). Esses residuos possuem alta concentracao de celulose, a
qual pode ser hidrolisada a agucares através da catalise enzimatica (Alfenas et al., 2015).

Em comparacdo aos métodos quimicos tradicionais (hidrélise térmica, &cida,
alcalina), a sacarificacdo enzimatica se apresenta vantajosa devido a alta especificidade
das enzimas (reduzindo a produg¢do de produtos indesejaveis), permite condicbes mais
brandas de reacao e um maior rendimento (Ferraz et al., 2017).Por outro lado, o alto custo
da producédo de enzimas traz a necessidade de novos métodos mais baratos (Marraiki et
al., 2020).

A fermentacdo em estado solido (FES) é um processo biotecnoldgico que cultiva
microrganismos em substratos sélidos e umidos (Buck et al., 2015). A FES tem se
mostrado uma técnica promissora para producédo de enzimas, visto que, fornece altos
rendimentos e alta estabilidade operacional (Soccol et al., 2017). Além disso, a FES
mostra-se promissora também do ponto de vista econbémico e ambiental, ja que possibilita
a utilizacao de residuos agroindustriais como matéria prima barata (Ergun e Urek, 2017).

Dentre os microrganismos cultivados na FES, o fungo filamentoso Penicillium
roqueforti vem ganhando destaque por ser capaz de crescer em solugcdes salina, além
de seu sistema enzimatico que tem sido caracterizado bioquimicamente (Muller et al.,
2010). As enzimas do P. roqueforti possuem alta atividade biocatalitica, possuindo um
elevado potencial biotecnoldgico, o que torna sua aplicacéo possivel em diversos setores
industriais, como quimicos, alimenticios e farmacéuticos (Mioso et al., 2015).

Assim, este trabalho teve como finalidade a utilizagdo da fermentagdo em estado
sélido para producédo de endoglucanase, a partir do fungo P. roqueforti ATCC 10110 e
sua utilizagao na sacarificagao dos residuos lignocelul6sicos: bagaco de cana de acgucar,
casca de arroz e caja.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Residuos agroindustriais:

As cascas da améndoa de cacau para a Fermentacdo em Estado Sélido foram
doadas por uma fabrica de chocolate no sul da Bahia, os residuos de bagac¢o da cana-
de-acucar, casca de caja e casca de arroz, utilizados na sacarificagéo, foram obtidosem
uma feira localizada no sul da Bahia (Brasil), os residuos foramindividualmente secos
em estufa a 50 °C por 24 h. Foram triturados em um moinho de facas do tipo Wiley até

um tamanho de particula de 2 mm e depois armazenados em recipientes plasticos até
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estarem prontos para uso.

2.2 Obtencao e cultivo do micro-organismo:

O micro-organismo utilizado para os ensaios de fermentacao foi o Penicilium roqueforti
ATCC 10110, o qual foi obtido da colecdo de micro-organismos do Instituto Nacional de
Controle de Qualidade em Saude (INCQS) da Fundacédo Osvaldo Cruz (Fiocruz,
Manguinhos, RJ, Brasil) sob o registro de numero 40074 e lote 041140074. Este fungo
foi preservado em meio de silica e glicerol a -80°C em ultra freezer. O repique das cepas foi
feita em meio de cultura de Agar dextrose-potato (PDA) em placas de Petri, previamente
esterilizados em autoclave vertical a 121°C por 15 minutos. As placas inoculadas foram
incubadas em camara de germinagcao BOD, com temperatura controlada de +25°C por 7
dias ou até esporulagdo abundante (observado visivelmente devido a coloracéo verde
da colbnia).

2.3 Preparo do inoculo

O preparo da suspensao de esporos foi realizado utilizando-se o microorganismo
cultivado em meio PDA, por 7 dias a = 25 °C. Ap6s o periodo de incubacao, a cultura
esporulada foi submetida a uma raspagem com auxilio de pérolas de vidro e suspensa em
solucao Tween 80 (0,01%, v/v), ambos previamente esterilizados em autoclave vertical a
121 °C por 15 minutos. A suspensao foi coletada em frasco Erlenmeyer e uma aliquota de
0,1 mL foi tomada e diluida em tubo de ensaio para a contagem do niumero de esporos

em microscopio binocular utilizando camara de Neubauer.

2.4 Fermentacao em Estado Sélido:

Foram autoclavados 5,0 g da casca da améndoa do cacau (121 °C/1 atm /15 min) em
Erlenmeyers de 125mL. Apés o resfriamento, o substrato estéril foi inoculado com solugao
107 esporos/g e agua destilada estéril até o valor da atividade de agua desejada (0,964).
As fermentacdes foram incubadas em estufas bacteriol6gicas a 30 °C por 72 horas.

2.5 Extracao enzimatica

Apéds a etapa de fermentacéo, foram adicionados aos meios fermentados 5 mL de
tampéao acetato de sodio (0,05 M, pH 5,0) para cada 1 g de residuo. A mistura foi
mantida em incubadora com agitacao orbital (Shaker), por 10 minutos a 170 rpm e 27°C.
O conteudo inteiro de cada frasco foi prensado (prensa mecénica) através de gaze, para
separar o solido do extrato enzimatico. O filtrado foi coletado e centrifugado a 3000 rpm, por
10 minutos. Os ensaios enzimaticos foram realizados utilizando-se a parte sobrenadante,

a qual foi denominada extrato enzimatico bruto.
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2.6 Determinacao da atividade de endoglucanase

Os ensaios de atividade enzimatica foram conduzidos com base em procedimentos
padrao recomendados pela IUPAC (Ghose e Bisaria, 1987). A atividade de endoglucanase
foi determinada pela quantidade de acucares redutores liberados a partir da incubagao
de 0,1 mL de carboximetilcelulose (CMC), na concentracdo de 1% (m/v), com 0,5 mL
do extrato enzimatico bruto em banho-maria a 50°C, por 15 minutos. Para o controle
da reacgao foram incubados 0,1 mL e tampéao

2.7 Sacarificacao

A endoglucanase bruta (extrato enzimatico bruto) produzida por P. roqueforti ATCC
10110 foi utilizada para sacarificar bagaco de cana-de-acucar. O meio de reacao consistiu
de 5 mL de endoglucanase bruta contendo 0,05g de residuo para a reacao e 5 mL de
tampéo acetato de sodio (0,05 M, pH 4,8) contendo 0,05¢g de residuo para o controle. A
sacarificacéo foi realizada em agitador orbital a 50°C por 6 h, sendo retiradas aliquotas
em intervalos de 1 h. O controle de cada mistura reacional foi realizado sem a utilizagéo
da endoglucanase bruta. Apds a sacarificacdo, a parte sobrenadante foi utilizada para
estimar a quantidade de acgucares redutores liberados (Miller, 1959) com base em uma
curva padréo de glicose (0 a 1 ymol/mL).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao comparar os resultados obtidos e apresentados abaixo entre os residuos
investigados para sacarificagao, verifica-se tanto na tabela como no grafico, o quanto
o residuo do bagaco de cana se destacou frente aos demais residuos na producéo de
acucares redutores.

Acucares Redutores (mg.g™)

Bagaco de Casca de Casca de
Tempo (h) Cana-de-acgucar Arroz Caja
1 406,26 + 0,00 88,68 + 0,00 82,49 + 2,06
2 537,58+ 0,00 99,98 + 0,37 155,23+ 0,00
3 587,98+ 0,00 80,59+ 8,12 159,11+ 0,00
4 529,81+ 0,00 52,44 + 2,49 200,40+ 0,00
5 553,40+ 8,35 121,40 £ 0,00 164,10+ 0,00
6 379,86 + 0,00 93,36 + 0,00 111,52 + 0,00

Tabela 1. Sacarificagdo de bagaco de cana, casca de arroz e residuo de cajé usando endoglucanase

bruta produzida por P. roqueforti ATCC 10110 em diferentes intervalos de tempo.
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O alto potencial hidrolitico das enzimas, na conversao dos residuos aqui estudados,
resultando em altos valores de agUcares liberados como mostrado na Tabela 1, pode estar
associado ao fato de que no extrato bruto enzimatico contendo a endoglucanase,ao alto
valor celulésico nos residuos etambém por existir outras enzimas ali presentes agindo
sinergicamente.

A degradacdao da celulose ocorre apés a acao colaborativa de trés enzimas
celuloliticas, a saber, endo-1,4-B3-glucanase (EG, EC 3.2.1.4), celobio-hidrolase (CBH, EC
3.2.1.91) e B-glucosidase (BGL, EC 3.2. 1.21) (Borgeset al. 2014). Os diferentes valores
de sacarificacéo entre os residuos podem ser explicados pela natureza e complexidade
do substrato; quanto maior a cristalinidade e/ou complexidade estrutural, menor a taxa de
hidrolise. Ferraz et al. (2017), estudaram a sacarificacdo do bagaco de cana, espiga de
milho e casca de arroz por extrato enzimatico bruto de P. roqueforti e também verificaram
o melhor rendimento de agucares redutores (259,45 mg/g) em bagaco de cana. Begum et
al. (2011) também verificaram o desempenho na sacarificacéo entre diferentes residuos:
bagaco de cana, serragem e jacinto d’agua, e o bagaco de cana apresentou melhor
desempenho (0,99 g/g) em 96 horas de processo, com pré-tratamento alcalino. Garai
e Kumar (2013) testaram a sacarificacdo com extrato enzimatico bruto de Aspergillus
candidus em materiais lignoceluldésicos como espiga de milho, palha de trigo, bagaco
de cana de acucar e erva daninha Parthenium. Verificou-se um rendimento maximo de
reducdo de acucar de 438,47mg/g na espiga de milho.

—+—Residuo do Caja —&— Casca de arroz

—=— Bagaco da cana-de-aclcar

600

400

200

Aglcares redutores (mg/g)

T T T T T T
0 2 4 6

Tempo (h)

Figura 1. Grafico da cinética de sacarificacdo de bagaco de cana-de-aglcar, casca de arroz e residuo
de caja empregando endoglucanase bruta produzida por P. roqueforti ATCC 10110.

Foi verificado durante o processo de sacarificagcdo do residuo do bagaco de cana
(Figura 1), um aumento na liberacdo de acgucares redutores até o tempo de 3 horas,
observando ali o valor maximo do processo de 587, 98 mg/g. A partir desse tempo,
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a liberagcdo de acucaresfoi diminuindo até o tempo final da sacarificacédo de 6 horas,
atingindo o valor de 379,86 mg/g. As enzimas também atuaram com maior eficiéncia
no residuo do caja, onde a producao de agUcares foi crescente (Figura 1), até o tempo
de 4 horas de sacarificagcdo (200,40 mg/g) e a partir desse tempo os valores foram
diminuindo até atingir o menor valor em 6 horas de processo (111,52 mg/g). A casca do
arroz apresentou menores valores de agucares liberados quando comparado aos outros
residuos estudados neste trabalho, com produ¢do maxima de 121 mg/g em 5 horas de
processo € minima producao de 88,69 mg/g e 52,44 mg/g, em 1 hora e em 4 horas de
sacarificacéo, respectivamente. Os resultados para ambos os residuos foram altos quando
comparados com outros na literatura. Vale ressaltar que néo foi realizado pré-tratamento
nos residuos no presente estudo, o que torna o processo mais viavel e econébmico. Os
principais fatores que influenciam a hidrélise enzimatica da celulose em matérias-primas
lignocelulosicas podem ser divididos em dois grupos: fatores relacionados a enzimas e
substratos e os fatores relacionados ao pré-tratamento (Elvira et al., 2010).

A utilizacao de biomassa residual na producéo de etanol através de microrganismos
degradadores de celulose ndo apenas reduz as emissdes produzidas pelos residuos,
mas também reduz as emissbes de gases de efeito estufa do uso de combustiveis
fosseis, quando utilizados de forma mista (Kumari et al., 2018). Além disso, o bioetanol
€ um biocombustivel renovavel limpo e promissor, usado principalmente como aditivo de
combustivel que melhora o desempenho do motor e reduz simultaneamente a poluicao
do ar (Gupta e Verma, 2015).

41 CONCLUSAO

A partir dos resultados apresentados neste estudo péde-se concluir que os residuos
agroindustriais € uma alternativa promissora e de baixo custo para o uso em processo
de sacarificagdo. Assim sendo, a endoglucanase apresentou um alto potencial hidrolitico
na conversao dos residuos. Dentre os residuos estudados o bagac¢o da cana-de-agucar
evidenciou uma maior eficiéncia na sacarificacdo enzimatica e uma maior producao de
acucares redutores.Portanto, os resultados aqui apresentados s&o valiosos quando se
pensa em sua aplicacdo na producdo de biocombustiveis. Desta forma, este estudo
agrega valor aos residuos da agroindustria implicando de forma direta no aproveitamento
do bagaco da cana-de-agUcar agregando-o mais valor e, reduzindo custo com importagao

de enzimas, contribuido assim para o desenvolvimento de um processo sustentavel.
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RESUMO: O crescimento do café arabica

pode ser influenciado significativamente
com a reducdo da disponibilidade de agua,
principalmente durante seu desenvolvimento
inicial. Objetivou-se com este estudo, avaliar
a influéncia de diferentes laminas de irrigacao
sobreodesenvolvimentoinicialdeduascultivares
de café arabica. Para isso, foi conduzido um
experimento em casa de vegetacao na area
experimental da Universidade Estadual do

Sudoeste da Bahia- UESB. O delineamento
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experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial 4x2, com trés
repeticdes, totalizando 24 parcelas. Cada parcela experimental foi constituida de uma planta
por vaso de 20 litros. Os tratamentos foram constituidos de quatro laminas de irrigacdo em
funcéo da evapotranspiracdo da cultura (ETc) (L1 = 20, L2 = 60, L3 = 100 e L4 = 140%)
e duas cultivares de Coffea arabica L. (Catuai Vermelho IAC 144 e MGS Paraiso 2). Aos
90 dias ap6s o transplantio, quando as mudas tinham nove meses de idade, avaliou-se a
transpiragéo (E), taxa de assimilagdo de CO, (A) e condutancia estomatica (gs). A cultivar
MGS Paraiso 2 demostrou maior tolerancia ao estresse hidrico severo e a cultivar Catuai
Vermelho promoveu melhor desempenho das trocas gasosas em condi¢cbes de maior
disponibilidade agua.

PALAVRAS-CHAVE: Coffea arabica, desenvolvimento inicial, irrigacao.

GAS EXCHANGES IN ARABICA COFFEE SEEDLINGS SUBJECTED TO IRRIGATION
LEVELS

ABSTRACT: Coffea arabica L. (arabica coffee) growth may be significantly influenced by
decreased water supply, especially at an earlier growth stage. This study aimed to evaluate
the effect of water deficit on early growth of two arabica coffee cultivars irrigated with
different irrigation depths. A trial was conducted in a greenhouse at the State University of
Southeastern Bahia — UESB. The experimental design was a randomized complete block
design (DBC), arranged in a 4x2 factorial with three replications, totaling 24 experimental
units. Each experimental plot consisted of one plant per pot of 20 liters. The treatments
consisted of four irrigation depths based on the crop evapotranspiration (ETc) (L1= 20, L2
= 60, L3 = 100 and L4 = 140%), two cultivars of Coffea arabica L. (Catuai Vermelho IAC
144 and MGS Paraiso 2). 90 days after transplanting, when the seedlings were nine months
old, the following variables were measured: transpiration (E), CO, assimilation rate (A) and
stomatal conductance (gs). The cultivar MGS Paraiso 2 showed greater tolerance to severe
water stress and the cultivar Catuai Vermelho promoted better gas exchange performance
under conditions of greater water availability.

KEYWORDS: Coffea arabica, initial development, irrigation.

11 INTRODUCAO

No Brasil, o café (Coffea arabica L.) é uma cultura de reconhecida importancia
econbmica e social, devido sua representatividade no volume de produgdo, consumo
interno, pela sua participacdo na pauta de exportacdo e na capacidade de geracéo de
emprego e de renda (SAKIWAMA et al., 2015).

No cenario climatico atual, parte das regides agricolas do Brasil, bem como areas de
lavouras cafeeiras estdo constantemente sujeitas as adversidades climaticas que limitam
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seu estabelecimento inicial em campo, refletindo negativamente na formacéao dos cafezais
e no potencial produtivo da cultura.

Segundo Carvalho et al. (2011), na fase inicial da lavoura cafeeira, a disponibilidade
de agua no solo deve ser adequada, a fim de propiciar o pegamento e o desenvolvimento
das mudas. Apesar da grande diversidade de cultivares de café arabica disponiveis,
observa-se que, novas cultivares vém sendo adotadas em ritmo lento pelos produtores.
Uma possivel razdo para esse fato pode ser a falta de informacdes sobre o desempenho
desses novos gendétipos nas diferentes regides e condi¢des de cultivo.

Dentre todos os fatores abioticos, a deficiéncia hidrica € um dos principais fatores
ambientais responsaveis pela diminuicdo da produtividade do cafeeiro, tanto no Brasil
quanto em outros paises produtores (DaMATTA; RAMALHO, 2006; MARIAS et al., 2017).
A adaptacao das plantas ao déficit hidrico € um mecanismo complexo, que envolvem
alteracbes morfoldgicas, fisioloégicas e bioquimicas. Uma resposta marcante das plantas
submetidas a esse estresse é a reducdo da turgescéncia celular, com progressiva
desidratacao do protoplasma, levando ao aumento na concentracdo do conteudo celular
e decréscimo do potencial hidrico, podendo comprometer todos os processos vitais
responsaveis pelo crescimento vegetal (TAIZ et al., 2017).

O estudo das relagcdes hidricas no cafeeiro € importante, uma vez que o estresse
hidrico, seja por déficit ou excesso podem fornecer subsidios ao técnico e ao pesquisador
tomar decisdes fundamentais no manejo da cultura. Neste contexto, objetivou-se avaliar
caracteristicas fisiol6gicas durante o desenvolvimento inicial de cultivares de café arabica,

submetidas a laminas de irrigagao.

2 | MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacéo na area experimental da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), no Campus de Vitéria da Conquista - BA,
no periodo de janeiro a margco de 2019. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial 4x2, com trés repeti¢cdes, totalizando
24 parcelas. Cada parcela experimental foi constituida de uma planta por vaso de 20
litros. Os tratamentos foram constituidos por quatro laminas de irrigacdo (L1 = 20%, L2
= 60%, L3 = 100% e L4 = 140%), obtidas em funcdo da Evapotranspiracdo da Cultura
(ETc) e duas cultivares de Coffea arabica L. (Catuai Vermelho IAC 144 e MGS Paraiso
2) adquiridas no Viveiro Catuai (credenciado no Ministério da Agricultura sob RENASEM
n° 00227/2006). A Evapotranspiracao de Referéncia diaria (ETo) foi estimada por meio
do método Penman-Monteith FAO-56. O coeficiente da cultura (Kc) para mudas na fase
inicial utilizado foi de 0,7 (SANTINATO et al., 2008).

As caracteristicas avaliadas foram: a) transpiracgéo (E), b) taxa de assimilagédo de CO,
(A) e c) condutancia estomatica (gs), para isso utilizou-se um sistema portatil aberto de
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analise de gases por infravermelho (IRGA), LCpro, ADC Bio Scientific Ltd., UK, realizadas
90 dias apoés o transplantio, quando as mudas apresentavam nove meses de idade.

Os dados obtidos foram submetidos a teste de normalidade (Lilliefors) e
homogeneidade de variancias (Bartllet). Em seguida, as médias dos tratamentos
qualitativos foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Para os dados
quantitativos foi realizada a analise de regressdo em que os modelos foram definidos com
base na significancia (p<0,05). Para realizagcdo das analises estatisticas, foi utilizado o
programa Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG), versdo 9.1 (RIBEIRO
JUNIOR, 2001).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a caracteristica transpiracdo a cultivar MGS Paraiso 2 foi superior a cultivar
Catuai Vermelho IAC 144 na lamina de 20%, nao diferindo nas laminas de 60 e 100% e
inferior na lamina de 140%, mesmo comportamento observado para a assimilagao de CO,
(Tabela 1).

E (mmol vapor d’agua m2 s™)

Cultivares

20% 60% 100% 140%
Catuai Vermelho IAC 144 0,68 B 1,08 A 1,38 A 2,72 A
MGS Paraiso 2 1,16 A 1,17 A 1,26 A 2,30 B

A (umol CO, m? s™)

20% 60% 100% 140%
Catuai Vermelho IAC144 -417 B 1,40 A 3,36 A 7,20 A
MGS Paraiso 2 0,23 A 0,86 A 3,37 A 5,26 B

Tabela 1. Transpiragéo (E) e assimilagédo de CO, (A) em cultivares de café arabica submetidas a
lAminas de irrigagdo em funcdo da ETc, avaliadas 90 dias ap6s o transplantio. Vitoria da Conquista -
BA, UESB, 2019.

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

A Cultivar Catuai 144 tende a fechar mais os estdmatos em relacdo a cultivar
MGS Paraiso 2 em condi¢cdes de déficit hidrico mais severo, sendo um mecanismo de
defesa da planta para reduzir a perca de agua. No entanto, quando aumenta a lamina de
irrigacdo para 140%, a cultivar Catuai Vermelho 144 promove maiores trocas gasosas.
Este resultado indica maior sensibilidade da cultivar MGS Paraiso 2 em condi¢cbes que
apresenta estresse hidrico por excesso de agua.

Ronchietal. (2015) ao estudarem as relagdes ecofisiologicas de cafeeiros submetidas
a diferentes regimes de irrigacéo, encontraram resultados que corroboram com o presente
estudo e de acordo os autores, conforme reduz a disponibilidade hidrica, os valores de
transpiragéo e assimilagéo de CO, decrescem, como resultado do fechamento estomatico.
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Para a assimilagao de CO, a cultivar Catuai Vermelho IAC 144 apresentou valor
negativo na lamina de 20%, demonstrando maior sensibilidade ao déficit hidrico severo,
uma vez que a cultivar deixa de realizar a fotossintese e passa a respirar. O café é
sensivel ao déficit hidrico durante o crescimento inicial, com redugcdes no crescimento
vegetativo (SALAMANCA-JIMENEZ et al., 2017), o que pode explicar os menores valores
de assimilagdo de CO, em plantas submetidas ao déficit.

Para assimilagdo de CO,, houve ajuste linear para ambas as cultivares, havendo
maior ganho para a cultivar Catuai Vermelho IAC 144 em relacdo a cultivar MGS Paraiso
2 (Figura 1A).
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Figura 1. Assimilag&o liquida de CO, (A) (A), condutéancia estomatica (gs) (B) e transpiragdo (E) (C) em
folhas de café arabica sob diferentes laminas de irrigacdo em fungéo da ETc, avaliadas aos 90 dias
apos o transplantio. Vitoria da Conquista - BA, UESB, 2019.

* Significativo a 0,05 de probabilidade, pela Analise de Variancia da Regressao.

Para condutancia estomatica houve significancia para Iaminas de irrigagdo, tendo
ajuste linear crescente com valor médio de 0,10 mol m2 s (Figura 1 B). Para transpiracao
houve ajuste linear crescente com incremento de 285,7% da lamina de 20 a 140% para
a cultivar Catuai Vermelho IAC 144 e ajuste quadratico com ponto minimo 47,93%,
equivalendo a uma taxa de transpiracdo de 0,9 mmol vapor d’agua m2 s para a cultivar
MGS Paraiso 2 (Figura 1C).

O fechamento estomatico é o principal mecanismo de controle das trocas gasosas
nas plantas superiores terrestres em condicdes de déficit hidrico (DaMATTA; RAMALHO,
2006; TATAGIBA et al., 2009). Desta forma, fica evidente que ao reduzir a disponibilidade
de agua, as plantas tendem a diminuir a abertura estomatica, consequentemente interfere
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nas trocas gasosas, afetando a transpiragdo, como também a taxa de assimilagéo de CO.,,.
Por outro lado, quando supridas com maior fornecimento de dgua, as mesmas tendem a

maximizar as trocas gasosas.

41 CONCLUSOES

A cultivar MGS Paraiso 2 demostrou maior tolerancia ao estresse hidrico severo e a
cultivar Catuai Vermelho IAC 144 promoveu melhor desempenho das trocas gasosas em
condi¢cbes de maior disponibilidade agua.
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RESUMO: A utilizacdo da madeira em ambiente
externo é condicionada a agao do intemperismo,
ocasionado pela atuacéo de fatores ambientais
e biolégicos que podem causar a descoloragao
e degradacéao da superficie. Este estudo tem
como objetivo avaliar o uso da termorretificacéo
para estabilidade colorimétrica das madeiras de
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MADEIRAS TROPICAIS

garapeira (Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.),
muiracatiara (Astronium lecointei Ducke.) e
tatajuba (Bagassa guianensis Aubl.), frente a
acao do intemperismo natural. As amostras de
madeiras foram divididas em dois tratamentos,
sendo submetidas a termorretificagdo com
a temperatura de 180°C durante os tempos
de duas e quatro horas, além do tratamento
testemunha, sem termorretificacdo. A exposicéao
ao intemperismo natural foi realizada em campo
aberto no municipio de Sinop — Mato Grosso,
durante oito meses. As madeiras de todas as
espécies estudadas apresentaram modificagao
de sua coloragdo natural ocasionada pela
foto-descoloragdo, porém, as madeiras
termorretificadas tiveram maior estabilidade
colorimétrica, comparada as nao tratadas.
A termorretificacdo a 180 °C mostrou-se um
processo viavel para estabilidade colorimétrica
de madeiras expostas a intempéries.

PALAVRAS-CHAVE:
madeiras amazénicas, tecnologia da madeira,

sistema CIEL*a*b*.

tratamento  térmico,

USE OF THERMORRETIFICATION FOR
COLORIMETRIC STABILIZATION OF THREE
TROPICAL WOODS

ABSTRACT: The use of wood in an external
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environment is conditioned to the action of weathering, caused by the performance
of environmental and biological factors that can cause discoloration and degradation
of the surface. This study was developed with the objective of evaluating the effect of
thermorectification on colorimetric stabilization of garapeira woods (Apuleia leiocarpa (Vogel)
JFMacbr.), Muiracatiara (Astronium lecointei Ducke.) and tatajuba (Bagassa guianensis
Aubl.), front the action of natural weathering. The wood samples were divided into two
treatments, being subjected to heat treatment at 180 ° C for two and four hours, in addition
to the untreated control samples. The exposure to natural weathering was carried out in an
open field in the municipality of Sinop - Mato Grosso, for eight months. The woods of all
the species studied showed changes in their natural color caused by photo-discoloration,
however, the heat-treated woods had greater colorimetric stability, compared to untreated
ones. Thermorectification at 180 ° C proved to be a viable process for colorimetric stability of
wood exposed to the action of weathering.

KEYWORDS: heat treatment; amazon woods; wood technology; system CIEL*a*b*.

11 INTRODUCAO

Aotimizacdo do uso da madeira e seus derivados esta condicionada ao conhecimento
de suas propriedades tecnoldgicas. A utilizacdo da madeira em ambientes externos levanta
guestionamentos referentes a sua durabilidade e tempo de vida util, que esta condicionada
a deterioracdo causada por diversos fatores ambientais e bioldgicos (DELUCIS et al.,
2016; PENG et al., 2014).

Em ambientes externos a madeira € exposta a acdo do intemperismo, que é a
atuacao combinada do oxigénio, da fracao ultravioleta da radiagao solar, umidade, poluicao
atmosférica e vento, que induzem a descoloracao e a deterioracao fisica da superficie,
além de afetar a estrutura quimica da madeira ocasionando sua degradacéo. Na maioria
dos casos, a combinacdo de luz ultravioleta (UV) e da umidade representam um grande
desafio, pois induzem rapidamente a foto-oxidacéo de lignina, hemicelulose e celulose
(BARRETO; PASTORE, 2009; CATTO, 2015; DELUCIS et al., 2016).

Os efeitos do intemperismo, apesar de serem considerados superficiais, constituem
um problema para os consumidores da madeira porque, a irradiacao de luz sobre a madeira
ocasiona a mudanca de cor, principalmente o escurecimento. Por outro lado, a alteragao
artificial da cor da madeira, por meio da termorretificacdo pode ser uma alternativa para
aumentar a comercializacdo de espécies pouco utilizadas devido ao aspecto particular
da cor (BRISCHKE; MEYER; OLBERDING, 2014; DELUCIS et al., 2016; PANDEY, 2005;
GRIEBELER, 2013).

A madeira possui boa capacidade de absorcdo de luz ultravioleta, que pode
penetrar aproximadamente 75 mm e cerca de 200 mm de luz visivel, iniciando as

reagcdes fotoquimicas, principalmente na lignina. Dentre os componentes quimicos
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macromoleculares da madeira, a lignina é mais sensivel a luz, devido a presenca de
grupos cromoforos em sua estrutura, ligados ao clareamento da superficie. Esses grupos
cromoéforos, podem ser degradados em produtos solluveis em agua (PANDEY, 2005;
PENG et al., 2014).

Apds um prolongado tempo de exposi¢cao ao intemperismo, alguns compostos sao
lixiviados e uma nova superficie € exposta, logo abaixo da superficie que foi lixiviada.
Consequentemente, esta nova superficie esta suscetivel a acéo de intempéries, ataques
de agentes biolégicos, como fungos e organismos xil6fagos, e assim ocorre a degradacao
da madeira (CHANG et al., 2010; EVANS; URBAN; CHOWDHURY, 2008).

A capacidade da madeira resistir a degradagao por fatores bioldgicos-ambientais
€ conhecida como capacidade de resisténcia ao intemperismo ou durabilidade natural.
Existem experimentos que predizem o comportamento da madeira frente ao intemperismo
realizando testes de laboratério, diminuindo o tempo de obtencédo de resultados, além
disso, alguns tratamentos e produtos de acabamento da madeira sao utilizados para
minimizar o efeito de intempéries. Dentre esses tratamentos, a termorretificacdo consiste
em submeter pecas de madeira a temperaturas entre 120° e 200° C, faixa entre a secagem
a alta temperatura e a temperatura de torrefacdo, obtendo madeiras com caracteristicas
diferenciadas como, por exemplo, a estabilizacdo colorimétrica (DELUCIS et al., 2016;
MODES et al., 2017).

Neste sentido, desenvolveu-se o presente estudo para avaliar o efeito da
termorretificacdo na estabilizagdo colorimétrica das madeiras de garapeira (Apuleia
leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.), muiracatiara (Astronium lecointei Ducke.) e tatajuba
(Bagassa guianensis Aubl.), frente a acéo do intemperismo natural.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Preparacao do material

As madeiras de garapeira (Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.), muiracatiara
(Astronium lecointei Ducke.) e tatajuba (Bagassa guianensis Aubl.) foram obtidas em
serraria do municipio de Novo Progresso, Estado do Para.

O material foi encaminhado ao Laboratério de Tecnologia da Madeira da Universidade
Federal de Mato Grosso, campus universitario de Sinop (UFMT-CUS), onde foram
preparados os corpos de prova orientados tangencialmente, com dimensdes nominais de
2 x 5 x 10 cm (espessura, largura, comprimento). Os corpos de prova de cada espécie,
foram divididos em trés tratamentos, sendo que um deles correspondeu as amostras sem
tratamento (in natura), e as demais as duas metodologias de termorretificacao.

Antecedendo os tratamentos térmicos, os corpos de prova foram submetidos
a secagem em estufa de circulagcdo forcada de ar, com temperatura de 100° C, e
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acondicionados em camara climatizada a 20 °C e 65% de umidade relativa até o momento
do tratamento.

2.2 Termorretificacao e intemperismo natural

As madeiras foram submetidas a termorretificacdo com temperatura de 180° C
em estufa de circulacdo forcada de ar, em dois tempos de tratamento: 1°) madeira
termorretificada por duas horas e; 2°) madeira termorretificada por quatro horas. As
amostras sem tratamento (in natura) permaneceram acondicionadas, sendo as amostras
tratadas, também, climatizadas antes da instalacdo a campo.

A exposicao ao intemperismo natural foi realizada por meio da disposi¢cédo, de modo
aleatorio, dos corpos de prova em plataforma metalica, a qual foi instalada em area de
campo aberto no municipio de Sinop, Mato Grosso, com inclinagao de 13°, sendo essa
igual a latitude local. Os corpos de prova permaneceram expostos ao intemperismo durante
oito meses, entre os periodos de junho de 2017 a fevereiro de 2018, proporcionando acao
das estacbes de seca e chuva.

2.3 Analise colorimétrica

A colorimetria das madeiras foi analisada com base nos dados fornecidos por
um espectrofotocolorimetro, dotado de iluminante D65 e angulo de observacédo de 10°,
conforme padréo estabelecido pelo sistema CIEL*a*b*.

Foram registradas as leituras dos seguintes parametros: L* que indica a luminosidade
ou claridade, a qual varia de zero (preto) a 100 (branco); a* permite verificar a coordenada
cromatica da cor entre o verde-vermelho e b* indicando a coordenada croméatica da cor
sobre o0 eixo amarelo-azul, ambas variando entre -60 e +60; C, que indica a saturagao ou
cromaticidade, sendo a distancia radial entre a localizacdo da cor e o centro do espaco,
e esta diretamente ligada a concentracdo de pigmento; h* é a tonalidade ou o angulo de
tinta, que define a cor em si (BONFATTI JUNIOR; LENGOWSKI, 2018; MACDONALD;
SZPUSZTA, 2004).

Adicionalmente, determinou-se a variacdo total da cor (AE), através da equacéo
1, conforme a norma da ASTM D 2244/2009 (ASTM, 2009). A variacéo total da cor foi
comparada em duas situagdes: apds o tratamento térmico, sendo calculada para o
tratamentos de duas e quatro horas, tendo como base os parametros colorimétricos das
amostras sem termorretificacdo; apds intemperismo natural, a variacdo da cor levou
em consideracdo a cor inicial, ou seja, amostra apds a temorretificacdo antes e apos a

exposicao ao intemperismo natural.
AE * =\AL*+ Aa*+ Ab* (Equagio 1)

Em que: AE - variacéo total da cor; AL* variacdo do parametro L*; Aa* variagdo do
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parametro a*; e Ab* variacdo do parametro b*.
2.4 Analise dos dados

A média das variaveis foram submetidas ao Teste de Tukey, a nivel de 5% de
probabilidade de erro, e o0 método nao-paramétrico de Kruskall-Wallis, adotado quando
observado ndo normalidade dos dados. Para analise ap0s termorretificacdo as médias
foram analisadas entre tratamentos, a nivel de espécie. Apds exposicao ao intemperismo
natural as médias foram analisadas a nivel de tratamento, por espécie. Todas analises

foram feitas pelo software R.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Colorimetria apés termorretificacao

Apéds a termorretificacdo as madeiras reduziram sua claridade em ambos os tempos
de tratamento, resultando num menor valor do parametro L*, o que qualifica uma coloragao
mais escura.

A claridade das madeiras variou entre 62,49 e 31,79 para garapeira, 58,66 e
27,38 para muiracatiara e 56,18 a 33,85 para tatajuba, conforme Tabela 1. A reducao
da claridade foi evidenciada a medida que o tempo de termorretificacdo foi aumentado,
intensificando o escurecimento da madeira, exceto para a tatajuba, que nao apresentou
diferenca estatistica entre os tempos de tratamento.

Freitas et. al (2016) comenta que esse decréscimo na luminosidade € comum quando
a madeira passa por termorretificacdo, devido a oxidagcdo de algumas substancias, por
conseguinte, resultando em menor valor de L*.

L. Tempo de Parametros colorimétricos o
Especie tratamento Cor
L* a* b* Cc* h

-% In natura 62,49 a 10,18 a 25,93 a 27,89 a 68,61 a Marrom-oliva
o
% 2 41,83 b 8,64 b 8,32b 12,01 b 43,71 ¢ Marrom-arroxeado
© 4 31,79 ¢ 585¢c 7,38b 9,43 ¢c 51,08 b Preto
© In natura 58,66 a 15,84 a 26,87 a 31,19a 59,49 a Rosa
'% 2 35,17 b 7,04 b 4,04 b 7,07 b 31,49b Preto-avermelhado
[&]
©
g 4 27,38 c 4,13 ¢ 1,30c 3,40c 21,89¢c Preta
© In natura 56,18 a 10,00 a 25,66 a 27,56 a 68,66 a Marom-oliva
s 2 38,07 b 781b 4,54 b 9,05b 29,94 ¢ Roxo~Preto
©
©
= 4 33,85b 573¢c 464b 7,38 ¢ 38,81b Preto-avermelhado

TABELA 1. Classificagéo colorimétrica das madeiras de garapeira, muiracatiara e tatajuba in natura e
termorretificadas a 180° C
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*Letras minUsculas indicam diferenca significativa entre as médias na vertical para cada espécie, de
acordo com o Teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade de erro.

** Conforme classificagdo proposta por Camargos & Gongalez (2001).

Na coordenada cromatica a* também houve tendéncia de reducao gradual da
intensidade do tons vermelho, em funcdo do aumento do tempo de termorretificacdo. A
coordenada cromatica b* reduziu a intensidade da cor amarela de modo gradual apenas
para a madeira de muiracatiara, pois para a garapeira e tatajuba nao apresentou diferenca
estatistica entre as amostras termorretificadas.

A matriz vermelho (a*) variou entre 10,18 a 5,85 para a madeira de garapeira,
15,84 a 4,13 para muiracatiara e 10,00 a 5,73 para tatajuba. A reducado dos valores deste
parametro é devido a volatizacéo dos extrativos polares, que tem sua decomposi¢cao na
faixa de temperatura entre 130 e 250° C (MESZAROS; JAKAB; VARHEGY!I, 2007).

A matriz amarelo (b*) variou de 25,93 a 7,38 para a madeira de garapeira, de
26,87 a 0,40 para muiracatiara e de 25,66 a 4,54 para tatajuba. Compostos croméforos
associados as ligninas e aos extrativos conferem a cor amarelada a madeira, entretanto,
a termorretificacdo degrada estes compostos reduzindo a intensidade da matriz amarelo
(b*) (PINCELLI; DE MOURA; BRITO, 2012).

A saturacédo (C*) apresentou comportamento semelhante aos das matrizes a* e b*,
mostrando que as madeiras termorretificadas adquiriram coloragcdo mais opaca. Na medida
em que os valores de b* para madeira sdo em geral maiores que os de a*, assume-se que
a matriz amarelo tem mais influéncia sobre a saturacao, o que explica o comportamento
semelhante entre b* e C* (ZANUNCIO; FARIAS; DA SILVEIRA, 2014).

Quanto a modificacdo da cor da madeira, conforme classificacdo proposta por
Camargos & Goncgalez (2001), a madeira de garapeira passou de marrom-oliva para
preto, a muiracatiara variou de rosa para preta e, a tatajuba de marrom-oliva para preto
avermelhado. A alteragdo da cor original pode agregar maior valor ao produto final. Em
paises da Europa e América do Norte, a termorretificacdo tem sido aplicada em madeiras
de cores claras e de menor valor comercial visando a obtenc¢ao de produtos de maior valor
agregado (LOPES et al., 2014).

Dentre as madeiras tratadas termicamente, a maior e menor variacao total da cor
(AE) foram observados para as madeiras de garapeira e tatajuba, respectivamente,
submetidas ao tempo de tratamento de 4 horas, conforme Tabela 2.

De acordo com a classificagdo proposta por Hikita et al. (2001) a variagdo da cor
para todas as espécies apds a termorretificacao foi classificada como muito apreciavel, ja

que todos os AE* encontrados foram acima de 12.
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Tratamentos

Espécie
2 4
Garapeira 31,33 34,78
Muiracatiara 38,27 40,54
Tatajuba 31,40 34,7

TABELA 2. Variacgéo total da cor (AE*) das madeiras de garapeira, muiracatiara e tatajuba apés
termorretificacao.

Em que: 2 e 4 = amostras termorretificadas por duas e quatro horas, respectivamente.

3.2 Colorimetria apés inteperismo natural

Apéds a acao do intemperismo natural houve reduc¢éo luminosidade para as amostras
in natura de todas as espécies. Em relacao as amostras tratadas, as madeiras de garapeira
e muiracatiara apresentaram aumento da luminosidade ap0s a exposi¢cao ao intemperismo
natural, sendo o tempo de termorretificacdo de duas horas o que conferiu maior aumento
de L*, indicando coloracdo mais clara para todas as espécies. J4 a amostra de tatajuba
apresentou reducédo da luminosidade, indicando que a madeira ficou mais escura ap0s a
acéao do intemperismo, conforme Figura 1.

Areducao da luminosidade da madeira observada no parametro L* pode ser atribuida
as reacgoes de foto-oxidacao e despolimerizacéo de substancias cromoéforas presentes na
lignina e nos extrativos (compostos fendlicos e terpenos). Estas reagcées sdo devidas a
absorcao de luz solar na fragdo ultravioleta e visivel, e da posterior lixiviagdo do material
degradado pela acédo do intemperismo natural (CHANG et al., 2010; DELUCIS et al.,
2016; EVANS; URBAN; CHOWDHURY, 2008; PANDEY, 2005).

Houve reducdo da coordenada cromatica a* em todas as espécies e tratamentos,
resultando na menor intensidade da cor vermelha. Na coordenada cromatica b* para a
madeira de garapeira, também houve reducédo de pigmento amarelo nas amostras in
natura e termorretificadas. Ja& para muiracatiara a reducao foi observada somente nas
amostras in natura, permanecendo estavel nas madeiras termorretificadas por duas horas,
e aumentando a intensidade do pigmento amarelo entre as termorretificadas por quatro
horas.
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FIGURA 1. Parametros colorimétricos antes e ap6s intemperismo natural.

* Tempos de tratamento com asterisco indicam afericdes colorimétricas apds exposi¢éo ao intemperismo, sendo o zero
representante das amostras in natura (sem termorretificacéo).

Nas madeiras de tatajuba também foi observado estabilidade do pigmento amarelo nas
amostras termorretificadas por duas horas, havendo reduc¢éo da intensidade de cor apenas em
amostras in natura e tratadas por quatro horas.

Essa mudanca na cor da madeira exposta a agao do intemperismo natural, ocorre
devido a luz solar que causa a modificagcdo de grupos cromdéforos capazes de absorver
a radiacao ultravioleta no comprimento de onda entre 300 e 400 nm (MOORE; OWEN,
2001; PANDEY, 2005).

Quanto aos niveis de cromaticidade (C*) € possivel verificar que as amostras de todas
espécies adiquiriram cores mais opacas, observados com a reduc¢do de cromaticidade
em todos os tratamentos, exceto para amostras termorretificadas por quatro horas de
muiracatiara que nao se diferiram estatisticamente. Os valores de C* associados aos do
parametro L* indicam que a modificagcao da cor da madeira tende a tons cinza com a acao
do intemperismo.
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O aumento do angulo de tinta ap6s intemperismo em todas as espécies, tanto
para amostras in natura quanto termorretificadas, contribui para caracterizar madeiras
amareladas, mais claras, situando-se proximo ao eixo b*.

Para efeito do intemperismo natural, os maiores valores de AE foram verificados para as
madeiras do tratamento testemunha, Tabela 4, 0 que demonstra a viabilidade da termorretificacao
na estabilizacao colorimétrica das madeiras.

. Tratamentos
Espécie
In natura 2 4
Garapeira 34,42 10,31 11,16
Muiracatiara 32,68 8,60 9,33
Tatajuba 31,43 8,83 6,56

TABELA 4. Variacao total da cor (AE*) das madeiras de garapeira, muiracatiara e tatajuba apos
intemperismo natural.

Em que: in natura = amostras nao termorretificadas; 2 e 4 = amostras termorretificadas por duas e quatro horas,
respectivamente.

Avariacao da cor para todas as espécies apds o intemperismo também foi classificada
como muito apreciavel (HIKITA et al., 2001). Os maiores valores foram indicados para a
madeira sem termorretificacéo, indicando a melhora na estabilidade da cor apds este
tratamento.

As alteracbes da cor provocadas pela acdo da radiagdo sdo mais intensas nos
primeiros momentos de exposicdo, com escurecimento pronunciado da superficie da
madeira. Com a passagem do tempo, ha diminuicao da variagao total da cor, o que pode
ser devido a lixiviagado a partir da camada superficial de madeira, renovando parcialmente
o perfil colorimétrico (MARTINS et al., 2011; TELES; COSTA, 2014).

O aumento de resisténcia a fotodescoloracdo responsavel pela estabilizacédo
colorimétrica de madeiras tropicais termorretificadas, se da a partir de um tempo minimo
de 84 horas de exposicéo a radiacéo ultravioleta. Além disso, caracteristicas anatdmicas
como presenca de células mais jovens, e regidao de origem das amostras na arvore
(alburno/medula), garantem maior luminosidade e estabilidade colorimétrica frente
a termorretificacdo. Quando utilizada temperaturas superiores a 150° C as alteragcbes
sdo mais significativas, proporcionando maior uniformidade de cor para a madeira
termorretificada (GOUVEIA, 2008; GRIEBELER, 2013; SUNDQVIST, 2004).

41 CONCLUSAO

A termorretificacdo das madeiras de garapeira, muiracatiara e tatajuba a 180° C
pelo tempo de duas e quatro horas, ocasionaram alteracdes apreciaveis a coloracao das
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madeiras. Ap6s a aplicacdo do tratamento a madeira de garapeira (Apuleia leiocarpa
(Vogel) J.F. Macbr) passou da cor marrom-oliva para preto, a muiracatiara (Astronium
lecointei Ducke.) da coloracao rosa para preto, e a tatajuba (Bagassa guianensis Aubl.) de
marrom-oliva para preto — avermelhado. Com a exposi¢ao das amostras ao intemperismo
natural, o processo de termorretificacdo mostrou-se viavel para estabilizagdo colorimétrica
das madeiras, sendo o tempo de duas horas suficiente para conferir menor variagéo total
da cor.
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