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PREFACIO

As diversas mudancas ambientais e climaticas que vem ocorrendo nos ultimos
tempos, tem causado grandes impactos negativos, tanto na agricultura como na pecuaria.

Com isso, é importante promover eventos e criagcbes de produgdes cientificas
abordando tematicas que tragam conhecimentos sobre como minimizar os efeitos negativos
sobre as diversas adversidades sob os cultivos de plantas e na criacdo de animais. Pois tais
atividades possuem uma grande relevancia tanto na manutencgao de vida na terra, como na
economia local, regional, nacional e internacional.

Como diz o titulo “Estratégias inovadoras para o sucesso na agropecuaria: uma
abordagem ampla”, este livro faz parte do | Congresso Brasileiro de Agropecuaria (On-
line), organizado pela Editora Omnis Scientia, e apresenta trabalhos primordiais no que se
refere as areas tematicas, tais como: agroecologia, agroindustria, agronomia, seguranga
alimentar, tecnologia e produgéao, entre outras.

Nos nossos livros, selecionamos capitulos para receberem meng¢ado honrosa como
forma de incentivo para os autores. Entre os excelentes trabalhos, os capitulos 1, 3 e 12
foram escolhidos para receberem o certificado de mencao honrosa:

« AVALIACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA E SANITARIA DE SEMENTES DE
FEIJAO-VAGEM PRODUZIDAS SOB MANEJO ORGANICO E SUBMETIDAS AO
CONGELAMENTO

« RESIDUO DA SOJA: TECNOLOGIA SUSTENTAVEL NA CULTURA DO PIMENTAO

« EXCELUMEDITORDEPLANILHAS ELETRONICAS VOLTADO PARAEXPERIMENTOS
DE FORRAGICULTURA

Boa leitura!
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CAPITULO 1

AVALIAGAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA E SANITARIA DE SEMENTES DE
FEIJAO-VAGEM PRODUZIDAS SOB MANEJO ORGANICO E SUBMETIDAS AO
CONGELAMENTO

Renata Brito';
Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), Passos, MG.
http://lattes.cnpq.br/3664546487771369

Higino Marcos Lopes?;
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Seropédica, RJ.
http://lattes.cnpq.br/8357172030061038

Maria do Carmo de Araudjo Fernandes?.

Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro (PESAGRO-RIO),
Seropédica, RJ.

http://lattes.cnpq.br/8084053063267581

RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade fisioldgica e sanitaria de
sementes de feijao vagem produzidas sob o cultivo organico e submetidas ao congelamento.
Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Controle de Qualidade de Sementes,
do Instituto de Agronomia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, localizado no
municipio de Seropédica-RJ. Dois lotes de sementes organicas de feijao-vagem, com teores
de agua de 9 e 12% foram acondicionados em garrafas PET (politereftalato de etileno) no
freezer, a uma temperatura de -18° C por 24 e 48 horas. Avaliou-se a qualidade fisiolégica
por meio dos testes de germinagao e vigor (primeira contagem e condutividade elétrica)
e a sanidade através do Blotter test. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado
com quatro repeticbes em esquema fatorial 2x2x2 (dois lotes x dois teores de agua x dois
periodos de exposicao a temperatura de -18°C). Sementes com teores de agua 9 e 12 %
submetidas a temperatura de -18°C nao apresentaram reducado da qualidade fisiolégica
quando o tempo de exposicao utilizado foi de 24 horas. O congelamento durante o periodo
de 24 horas diminuiu a incidéncia de fungos nas sementes dos dois lotes avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura organica. Phaseolus vulgaris L. Congelamento de
sementes.
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PHYSIOLOGICAL AND SANITARY QUALITY EVALUATION OF ORGANIC SEEDS OF
SNAP BEAN SUBJECTED TO FREEZING

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the physiological and sanitary quality of bean
seed pods produced under organic cultivation and submitted to freezing. The experiments
were conducted at the Laboratory of Seed Quality Control by Institute of Agronomy in the
University Federal Rural do Rio de Janeiro, located in the district of Seropédica-RJ. Two
seed lots of organic green beans, with moisture of 9 and 12% were placed in PET bottles
(polyethylene terephthalate) in the freezer at -18 ° C for 24 and 48 hours. We evaluated
the physiological quality through germination and vigor tests (first count and electrical
conductivity) and sanity through Blotter test. It was used a completely randomized design
with four repetitions in a factorial scheme 2 x 2 x 2 (two lots x two moisture x two periods of
exposure to exposure to -18°C). Seeds with moisture content 9 and 12% submitted to -18
¢ C showed no reduction in the physiological quality when the exposure time used was 24
hours. The freezing during 24 hours decreased the incidence of fungi on seeds of both lots
evaluated.

KEY-WORDS: Organic agriculture. Phaseolus vulgaris L. Seed freezing.
AREA TEMATICA: Agroecologia.

INTRODUCAO

O Feijao-vagem (Phaseolus vulgaris L.) € uma hortalica de grande aceitagcéo e
consumo em todo o Brasil, com destaque para a regidao sudeste, especialmente o Rio de
Janeiro. Com origem na Guatemala e no México (NASCIMENTO, 2014), o feijdo-vagem &
uma planta anual, que apresenta sistema radicular superficial e haste angulosa, de onde
saem os ramos laterais (PEIXOTO e CARDOSO, 2016).

No estado do Rio de Janeiro, o cultivo de feijao-vagem é realizado por pequenos
agricultores e agricultores organicos, o que aumenta a necessidade da geragao de
tecnologias voltadas para o sistema de produgao organico. Considerando-se que o padrao
de germinagao, vigor, qualidade sanitaria e pureza para sementes organicas € regido pelas
mesmas condigbes das sementes produzidas em sistemas convencionais (Lei n° 10.711,
de 5 de agosto de 2003), conclui-se que os desafios tém inicio no campo, e se estendem
ao longo de todo o processo de produgao, chegando a etapa de tratamento, conservagao e
armazenamento adequado dessas sementes nas propriedades.

O uso de agroquimicos como fungicidas e inseticidas € empregado no controle
de insetos e patdégenos no sistema convencional de producdo de sementes, desde a
semeadura ao armazenamento. No entanto, no sistema orgéanico é vetado o uso de qualquer
agroquimico em todas as etapas de produgédo (BRASIL, 2011). Caracteristicas peculiares
do sistema organico de produgao exigem maiores estudos de metodologias alternativas as
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convencionais para o tratamento de sementes.

Dentre as metodologias alternativas de tratamento de sementes pode-se citar o
uso de métodos fisicos para o combate de insetos e patdgenos associados as sementes.
Um destes métodos, chamado de termoterapia, consiste na exposicdo de sementes a
temperaturas letais ao patégeno sem afetar a germinagdo das mesmas (OLIVEIRA et.al.,
2005). Deve-se considerar o uso de temperaturas subzero como uma alternativa viavel,
por ser uma técnica isenta de substancias quimicas e de baixo custo, uma vez que as
sementes sao expostas as baixas temperaturas, eliminando ou diminuindo possiveis insetos
e patogenos presentes nas sementes. No entanto, ndo devem comprometer a qualidade
fisiologica das sementes, inviabilizando-as para a semeadura.

Para sementes ortodoxas, que toleram a secagem e o congelamento, as sementes
podem ser armazenadas a -20°C (EIRA & MELLO, 1997; SALOMAO, 2002). Sementes
com alto teor de agua também n&o pode ser armazenadas em temperaturas abaixo de zero,
porque o rapido declinio da temperatura pode conduzir ao super resfriamento das solugdes
aquosas celulares, acarretando a formacao de gelo intracelular, com varias consequéncias,
como a formagao de cristais de gelo e seus disturbios na integridade do protoplasma, que
sao instantaneamente letais (BURKE et al., 1976). O gelo ocupa maior volume que a agua
liquida, mas nas plantas forma-se principalmente, em espagos vazios. Se o teor de agua
dos tecidos vegetais for elevado, o excesso de agua levara ao congelamento extracelular
e intracelular, podendo ocasionar varios disturbios nas células, tecidos e nas plantas como
um todo (GUY, 2003). Portanto, sdo necessarios estudos relativos a temperatura, ao teor de
agua das sementes e ao tempo de exposig¢ao as temperaturas subzero.

Neste enfoque, a realizacdo de experimentos utilizando metodologias alternativas
as convencionais de tratamento das sementes para a agricultura organica, tornam-se
extremamente necessarios.

OBJETIVOS

Avaliar a qualidade fisiologica e sanitaria dos dois lotes de sementes de feijao-
vagem, cultivar Alessa, produzidos sob manejo organico. ldentificar o teor de agua ideal
e o tempo de exposi¢cdo adequado para o congelamento das sementes de feijado-vagem,
evitando danos as estruturas celulares e consequentemente a germinagao. Avaliar o efeito
do congelamento sobre a qualidade sanitaria das sementes de feijao vagem.

METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido no laboratério de Controle de Qualidade de Sementes, do
Instituto de Agronomia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e no laboratoério de
Analises de Sementes do Centro Estadual de Pesquisa em Agricultura Organica (CEPAO)
/Empresa de pesquisa agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro (PESAGRO-RIO RJ),
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ambos localizados no municipio de Seropédica-RJ.

Neste experimento foram utilizados dois lotes de sementes de feijdo-vagem, cultivar
Alessa (LEAL & BLISS, 1990) produzidos sob manejo organico no campo experimental do
Centro Estadual de Pesquisa em Agricultura Organica (CEPAO) /Empresa de pesquisa
agropecuaria do Estado do

Rio de Janeiro (PESAGRO-RIO, RJ), municipio de Paty do Alferes, RJ. Os lotes foram
colhidos em épocas distintas, com diferenga de 30 dias entre eles e denominados lote 1 e
lote 2.

Para caracterizacdo da qualidade fisiolégica dos lotes antes do congelamento,
foram realizados testes de germinagao e condutividade elétrica e para qualidade sanitaria
foi utilizado o Blotter test, conforme metodologias descritas adiante. Os lotes 1 e lote 2
apresentavam germinacao inicial de 96% e 87% respectivamente, e ambos com 12% de
teor de 4gua. Foram retiradas amostras dos dois lotes para o ajuste do teor de agua das
sementes de 12 % para 9%. Para a obtencéo de sementes com 9% de teor de agua, as
sementes foram submetidas a secagem em estufa com circulagao de ar na temperatura de
35°C. Foi realizado, periodicamente, o monitoramento da quantidade de agua retirada das
sementes por meio de pesagens e posterior comparagado com 0s pesos hecessarios para
atingir o teor de agua desejado de 9%.

As amostras de sementes de cada lote com 9 e 12% de teor de agua foram
acondicionadas em garrafas plasticas do tipo PET (politereftalato de etileno) e submetidas
ao congelamento no freezer a uma temperatura de -18°C, por 24 e 48 horas. Para evitar
o contato direto das garrafas com o fundo do freezer, colocou-se sob elas um suporte
de isopor, proporcionando assim isolamento adequado das sementes. Apos a submissao
das mesmas ao congelamento, as garrafas foram retiradas do freezer e mantidas por 24
horas em caixa de isopor para o descongelamento gradual das sementes. Anteriormente
ao procedimento citado, determinou-se o teor de agua de amostras dessas sementes. A
temperatura durante o periodo de descongelamento foi monitorada por meio de termémetro
digital. Apos o descongelamento das sementes por 24 horas, procederam-se as avaliagdes.

Determinagao do teor de agua

O teor de agua foi determinado pelo método da estufa a 105+3°C, durante 24 horas,
utilizando-se 4 repeticdes, seguindo-se as Regras para Analises de Sementes (BRASIL,
2009). Os resultados foram expressos em porcentagem.

Teste de germinagao

Conduzido com quatro sub amostras de 50 sementes que foram semeadas no
substrato areia. A areia foi previamente peneirada, lavada, esterilizada em autoclave a
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120°C e umedecida e mantida a 70% da sua capacidade de campo. As sementes foram
levadas para o germinador tipo BOD a temperatura constante de 25°C. As contagens foram
realizadas no quinto e nono dia apds a montagem do teste, sendo computado o percentual
de plantulas normais, seguindo-se as Regras para Analises de Sementes (BRASIL, 2009).

Primeira contagem de germinagao

Realizado em conjunto com o teste de germinacgao, consiste na contagem das
plantulas normais no quinto dia apds a instalagao do teste, conforme metodologia descrita
por Marcos Filho et al (1999).

Condutividade elétrica

Foram utilizadas quatro repeticbes de 25 sementes para cada tratamento. Apds a
pesagem, as sementes foram submersas em 75 mL de agua destilada, no interior de copos
plasticos e, a seguir, mantidas por 24 horas em BOD (cadmara) regulada a temperatura
de 25°C. Ao final desse periodo, efetuaram- se as leituras de condutividade elétrica,
expressando-se os resultados em pmhos. cm-'. g-'de sementes para cada tratamento
(VIEIRA & KRYZANOWSKI,1999).

Avaliagao da qualidade sanitaria

A deteccao de fungos foi realizada em substrato de papel. Foram utilizadas 400
sementes por tratamento. As amostras foram distribuidas em caixas gerbox, contendo duas
folhas de papel de filtro esterilizado e umedecido com agua esterilizada. Em seguida, as
caixas foram colocadas para incubacao sob BOD, a temperatura de 20 + 2°C, com 2000 lux
no regime de 12 horas de luz e 12 horas de escuro por um periodo de sete dias, quando se
procedeu a identificacdo dos patdégenos. A avaliagdo da incidéncia de fungos nas sementes
foi realizada sete dias apos a instalagdo do experimento, com auxilio de microscopios
estereoscopico e 6tico, e os resultados foram expressos em percentagem de incidéncia de
fungos, seguindo as Regras para Analises de sementes (BRASIL, 2009).

Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes em esquema fatorial 2 x 2 x 2 (dois lotes x dois teores de agua x dois periodos
de exposi¢ao). Os dados foram submetidos a analise de variéncia pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de probabilidade de 5 %.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados das avaliagbes de qualidade fisiolégica dos dois
lotes de sementes de feijdo-vagem antes do congelamento. A ocorréncia de microrganismos
em sementes de feijdo-vagem produzidas sob manejo orgénico antes do congelamento
pode ser verificada na Tabela5. Avaliando-se os testes de qualidade fisiolégica, percebe-se
diferencga significativa entres os lotes 1 e 2, identificando o maior potencial fisiolégico do
lote 1. De acordo com a Tabela 1, as sementes do lote 2 apresentaram maiores valores
para condutividade. Conforme afirmaram Delouche & Baskin (1973), a danificacédo das
membranas e a consequente lixiviacdo de eletrdlitos estdo entre os primeiros eventos
do processo de deterioracdo das sementes. De acordo com os resultados (Tabela 1),
verificou-se que a porcentagem de germinagao no lote 1 foi maior, no entanto os dois lotes
apresentaram germinagao superior ao padrao (80%) para comercializagéo de sementes de
feijao-vagem, estabelecido pela legislacdo (BRASIL, 2005).

Tabela 1. Primeira contagem, germinagédo e condutividade elétrica em dois lotes de sementes de feijao-

vagem produzidos sob manejo organico antes do congelamento.

LOTES
1° Contagem Germinagao Condutividade elétrica
(%) (%) (us. cm-".g-")
1 74 A 96 A 56,22 A
2 63 A 87 B 62,82 B

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey, a 5 % de probabilidade.

Depois de retiradas do freezer a temperatura de -18°C, determinou-se o teor de
agua das amostras dos dois lotes, com dois teores de agua (9 e 12 %), submetidas ao
congelamento por 24 e 48 horas. Nao houve alteragdo no teor de agua das sementes.
Portanto, conclui-se que a garrafa PET manteve-se impermeavel, impedindo a ocorréncia
de trocas de vapor de agua entre as sementes e a atmosfera do ambiente.

Para a primeira contagem do teste de germinagéo, foram observadas interagdes
entre os lotes e o periodo de exposi¢ao e periodo de exposicéo e teor de agua (Tabela 2).
Comparando os resultados, as sementes do lote 1 apresentaram maior porcentagem de
plantulas normais na primeira contagem do teste de germinagdo quando a expostas ao
periodo de 24 horas de congelamento.

Apesar de ndao acusada a diferenga significativa no lote 2 quanto ao tempo de
exposigao, observa-se que no periodo de 24 horas, a porcentagem de plantulas normais
na primeira contagem é maior do que no periodo de 48 horas. E quando comparado o lote
1 ao lote 2, pode-se constatar maior vigor no lote 1, mesmo apds o congelamento nos dois
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periodos de exposicao a temperaturas subzero. O tempo de exposi¢cao das sementes a-18°
C, neste caso (48 horas) possivelmente pode ter alterado as estruturas celulares, os tecidos,
principalmente do embrido, diminuindo assim o vigor. Portanto, para o congelamento devem
ser escolhidos lotes de sementes com maior porcentagem de germinagao e vigor inicial.
Ainda avaliando-se a primeira contagem do teste de germinacéao, verificou-se resultado
significativo para a interagao periodo de exposicao e teor de agua. No tempo de exposi¢cao
de 24 horas, foi observado melhor resultado das sementes com teor de agua de 9%. E no
tempo de exposig¢ao de 48 horas, a maior porcentagem de plantulas normais na primeira
contagem ocorreu também nas sementes com teor de agua mais baixo. Baixos teores de
agua nas sementes reduzem a possibilidade de formagao de cristais de gelo nas estruturas
intracelulares das sementes quando expostas as temperaturas subzero, atenuando assim,
danos decorrentes do congelamento. Resultados semelhantes para a primeira contagem
do teste de germinagcédo foram encontrados por José et al. (2010), quando submeteram
sementes de girassol a temperatura subzero de -20°C com diferentes teores de agua. As
sementes com teores de agua 4,7% tiveram desempenhos superiores aquelas com 10,2 %
quando submetidas a temperatura de -20°C.

Tabela 2. Porcentagem de plantulas normais na primeira contagem da germinagéo de sementes de feijao-
vagem produzidas sob manejo organico, em fungéo dos lotes e do periodo de exposigao ao congelamento a

-18°C; e em fungéo do periodo de exposi¢do ao congelamento a -18°C e do teor de agua.

Lotes Periodo de exposicido

24 horas 48 horas

1 91,50Aa 77,00 Ba

2 61,00 Ab 57,50 Ab

Tempo de exposicao Teor de agua
9% 12%
24 horas 92,50 Aa 61,00 Ba
48 horas 76,00 Ab 57,50 Ba

Letras minusculas discriminam médias nas colunas e letras maiusculas discriminam médias nas linhas pelo

teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Na avaliacdo da germinacgao, foram encontradas interagdes significativas entre os
fatores lote e periodo de exposicao, e lote e teor de agua na porcentagem de germinagao
das sementes, representados aqui pela Tabela 3. No lote 1 observa-se que houve redugao
da porcentagem de germinagao quando o tempo de exposi¢cao a temperatura subzero foi
de 48 horas. Apesar disso, o lote 1 manteve os padrdes exigidos para comercializagao
(porcentagem de germinagéo acima de 80%) quando exposto ao congelamento nos dois
periodos. Na avaliagdo do lote 2 verificou-se que o tempo de exposicdo de 48 horas
favoreceu a germinagao. Apesar de reduzir a porcentagem de plantulas normais na primeira
contagem da germinacao, o maior tempo de exposi¢cao do lote 2 a -18°C pode ter eliminado
alguns fungos existentes no tegumento da semente, ocasionando aumento na porcentagem
de germinacédo. No entanto, os resultados revelaram que o no lote 2, a porcentagem de
germinagao se manteve abaixo da permitida para comercializagdo, quando submetida a
24 e 48 horas de congelamento. Os resultados obtidos evidenciaram a inviabilidade do
congelamento para as sementes do lote 2 que apresentou baixo vigor desde a caracterizagao
de seus atributos fisiolégicos e sanitarios. Portanto, lotes de sementes de feijao-vagem com
medio e baixo vigor, ndo devem ser submetidos ao congelamento, salvo exce¢des para
manutengao de variedades e bancos de germoplasma em que o vigor nao € prioridade.

Na interacdo lote e teor de agua das sementes (Tabela 3), apesar de ndo haver
diferencgas significativas no lote 1 quanto ao teor de agua das sementes, observa-se o
aumento na porcentagem de germinagdo quando as sementes encontravam-se com teor
de agua de 12 %. Embora também ndo tenham sido detectadas diferencas significativas
no lote 2 em relagdo ao teor de agua das sementes, o teor de agua 9% promoveu melhor
resultado na porcentagem de germinacgao. Porém estes resultados de germinagao do lote 2
também n&o atendem ao permitido para a comercializagao de sementes de feijao (BRASIL,
2005).

Tabela 3. Porcentagem de germinagao das sementes de feijdo-vagem produzidas sob manejo organico, em
fungéo do lote e do periodo de exposi¢do ao congelamento a -18°C; e em funcao do lote e do teor de agua

das sementes.

Lote Tempo de exposicao
24 horas 48 horas
1 95,00 Aa 87,00 Ba
2 64,50 Bb 73, 50 Ab
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Lote Teor de agua

9% 12%
1 81,00 Aa 86,50 Aa
2 78,50 Aa 74,00 Ab

Letras minusculas discriminam médias nas colunas e letras maiusculas discriminam médias nas linhas pelo

teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

No teste de condutividade elétrica, foram encontradas diferencas significativas
apenas para o fator lote, ndo houve interacao entre os fatores. De acordo com a Tabela 4,
estes resultados podem indicar que nao ocorreram alteragdes principalmente no tegumento
das sementes, frequentemente responsaveis por maior lixiviagcdo de solutos na solugao,
mantendo os resultados semelhantes aos originalmente obtidos.

Tabela 4. Valores médios de condutividade elétrica (us. cm-". g-') nos dois lotes de sementes de feijado-vagem

produzidos sob manejo organico, com teores de agua 9 e 12 % e expostas a 24 e 48 horas a -18°C.

Lote Teor agua (%) Tempo de exposigao

24 horas 48 horas

1 9 55,25 A
53,75A

1 12 52,25 A
50,5 A

2 9 60,75 B
62,5 B

2 12 68,00 B
57,75 B

Letras minusculas discriminam médias nas colunas e letras maiusculas discriminam médias nas linhas pelo

teste de Tukey, a 5% de probabilidade
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Diante dos resultados obtidos através da avaliagao da qualidade fisioldgica, optou-
se por realizar o Blotter test nos dois lotes para as sementes com teor de agua 12%
expostas ao congelamento pelo periodo de 24 horas. Na Tabela 5 encontra-se a incidéncia
de fungos (%) nos dois lotes de sementes antes e apds o congelamento por 24 horas.
Antes do congelamento, observou-se maior porcentagem de sementes infectadas no lote
2. Analisando-se os dados da qualidade fisiologica juntamente com os da incidéncia de
fungos, pode-se inferir que a contaminagao por microrganismos nao influenciou a qualidade
fisiolégica do lote 1. Antes do congelamento (Tabela 5), destacou-se a incidéncia de
Cladosporium sp.

Souza et al. (2016) verificou alta incidéncia de fungos da espécie Cladosporium
cladosporioides em sementes de pinhdo-manso, sem causar danos ao potencial fisiologico.
Neste experimento a alta incidéncia de Cladosporium sp. nao influenciou na qualidade
fisiologica dos lotes de sementes de feijao-vagem. Apds o congelamento, pode-se observar
areducao daincidéncia de fungos nos dois lotes avaliados (Tabela 5). As baixas temperaturas
nao sao favoraveis para o desenvolvimento dos fungos encontrados.

Tabela 5. Incidéncia de fungos (%) em dois lotes de sementes de feijdo-vagem produzidas sob manejo

organico com teor de agua 12%, antes e apds o congelamento por 24 horas.

Incidéncia de fungos (%) antes do congelamento

Alternaria Curvularia

Cladosporium  Fusarium Aspergillus Rhizopus

Lotes

sp. sp. sp. sp. sp. sp.

1 60 4 8 4 4 0

2 80 4 36 4 8 4

Incidéncia de fungos (%) apés o congelamento
Lotes Cladosporium Fusarium Aspergillus Alternaria Curvularia Rhizopus

Sp- sp. Sp- sp. sp. Sp-

1 32 0 0 0 0 0

2 44 0 4 0 0 4
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CONSIDERAGOES FINAIS

Sementes de feijdo-vagem podem ser submetidas a temperatura de -18°C com
os dois teores de agua testados, ou seja, 9 e 12 % para os dois lotes de feijdo-vagem
estudados desde que expostas ao periodo de 24 horas. Apesar do menor teor de agua
estar relacionado com maiores porcentagens de plantulas normais na primeira contagem
da germinagéo e no comprimento de plantulas, as sementes congeladas com o teor de agua
12% também n&o apresentaram reducéo da germinacéo desde que expostas ao periodo de
24 horas.

O lote 1 apresentou-se com qualidade fisioldgica superior ao lote 2, inclusive quando
as sementes testadas estavam com teor de agua de 12%, apresentando porcentagem de
germinagado de 86,50%. E possivel submeter as sementes ao congelamento por 24 horas
sem que haja comprometimento da qualidade fisiolégica das mesmas. Nao se recomenda
a exposicao das sementes a temperatura de -18°C pelo periodo de 48 horas. A temperatura
de -18°C pelo periodo de 24 horas proporcionou a redugao da incidéncia de fungos nas
sementes dos dois lotes avaliados.
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CAPITULO 2

FAROFA DO CERRADO, MELHORIA NUTRICIONAL E SENSORIAL EM PRODUTOS
CARNEOS: UMA REVISAO SISTEMATICA

Marivania Pereira Jardim®.
Universidade Federal de Goias (UFG), Goiania, GO.
http://lattes.cnpq.br/1525767506110640

RESUMO: O consumo de produtos carneos embutidos no Brasil tem aumentado devido
ao custo acessivel e facil preparo. Ingredientes ndo carneos, como proteina de soja e
fécula de mandioca, melhoram a textura e suculéncia desses produtos. A farofa, feita de
farinha de mandioca, pode ser enriquecida com ingredientes do Cerrado, como pequi e
baru, para aumentar o valor nutricional e sensorial. Frutos do Cerrado, como pequi, buriti e
baru, sdo ricos em nutrientes e compostos bioativos, oferecendo beneficios antioxidantes
e antimicrobianos. A inclusdo de ingredientes nativos do Cerrado na industria alimenticia
promove a sustentabilidade, atendendo a demanda por produtos naturais e apoiando
comunidades locais. Este estudo investiga o impacto desses ingredientes na qualidade
sensorial dos produtos carneos, visando melhorar o perfil sensorial e nutricional sem
comprometer a aceitabilidade e seguranga alimentar. De 1816 artigos selecionados,
15 foram avaliados detalhadamente e 6 incluidos na revisao final. Estes indicam que a
inclusdo de ingredientes do Cerrado pode melhorar o perfil nutricional e sensorial dos
produtos carneos, aumentar a aceitacdo dos consumidores e promover a sustentabilidade
na industria alimenticia. A farofa do Cerrado melhora a qualidade dos produtos carneos,
oferecendo sabores exoéticos e texturas aprimoradas, além de contribuir para a seguranca
microbiolégica e a preservacédo da cor dos alimentos. Além disso, fortalece a economia
local e apoia praticas agricolas responsaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Farofa. Qualidade sensorial. Produtos carneos.

FAROFA DO CERRADO, NUTRITIONAL AND SENSORY IMPROVEMENT IN MEAT
PRODUCTS: A SYSTEMATIC REVIEW

ABSTRACT: The consumption of processed meat products in Brazil has been increasing
due to their affordable cost and easy preparation. Non-meat ingredients, such as soy protein
and cassava starch, improve the texture and juiciness of these products. Farofa, made from
cassava flour, can be enriched with ingredients from the Cerrado, such as pequi and baru, to
enhance nutritional and sensory value. Fruits from the Cerrado, like pequi, buriti, and baru,
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are rich in nutrients and bioactive compounds, offering antioxidant and antimicrobial benefits.
The inclusion of native Cerrado ingredients in the food industry promotes sustainability by
meeting the demand for natural products and supporting local communities. This study
investigates the impact of these ingredients on the sensory quality of meat products, aiming
to improve sensory and nutritional profiles without compromising acceptability and food
safety. Out of 1816 articles selected, 15 were evaluated in detail and 6 were included in the
final review. These studies indicate that the inclusion of Cerrado ingredients can enhance
the nutritional and sensory profile of meat products, increase consumer acceptance, and
promote sustainability in the food industry. Farofa from the Cerrado improves the quality
of meat products, offering exotic flavors and improved textures, as well as contributing to
microbiological safety and color preservation. Additionally, it strengthens the local economy
and supports responsible agricultural practices.

KEY-WORDS: Farofa. Sensory quality. Meat products.
AREA TEMATICA: Agroindustria.

INTRODUGAO

O consumo de produtos carneos embutidos no Brasil tem crescido devido ao custo
acessivel e ao tempo reduzido de preparo (Oliveira et al., 2017). Ingredientes ndo carneos,
como a proteina de soja, sdo usados para melhorar a formagao de gel e a estabilidade
dos produtos carneos (Daigle, 2005). A adicdo de farinha ou fécula de mandioca € comum
na industria alimenticia para melhorar a textura, suculéncia e rendimento dos produtos
(Seabra et al., 2002; Silva et al., 2016).

A farofa € um elemento tradicional da culinaria brasileira, feita principalmente de
farinha de mandioca, e pode ser enriquecida com ingredientes do Cerrado, como pequi e
baru, para melhorar o paladar e valor nutricional (Porfirio, Henrique e Reis, 2014; Narciso;
Rolim, 2021; Damiani et al., 2011).

O Cerrado possui frutos com alta qualidade nutricional e sensorial, sendo atrativos
para a industria alimenticia (Angella, 2014; Morzelle et al., 2015; Soares et al., 2017).
Ingredientes como pequi, buriti e baru sdo ricos em nutrientes e compostos bioativos,
oferecendo beneficios antioxidantes e antimicrobianos (Luzia, 2012; Lima et al., 2007; Le&o
et al., 2017; PessbOa, 2017; Aquino et al., 2012b; Cruz et al., 2016; Louredo et al., 2014;
Oliveira et al., 2017; Maciel Junior, 2010).

A sustentabilidade na industria alimenticia € promovida pelo uso de ingredientes
nativos e sustentaveis, atendendo a demanda por produtos naturais e apoiando comunidades
locais (Silva, 2018). Este estudo investiga o impacto dos ingredientes da farofa do Cerrado
na qualidade sensorial dos produtos carneos, visando melhorar o perfil sensorial € nutricional
sem comprometer a aceitabilidade e seguranga alimentar dos produtos.
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OBJETIVO

O objetivo principal inclui analisar a influéncia de ingredientes como pequi, baru e
buriti nas propriedades sensoriais de produtos carneos, identificar os beneficios nutricionais
e funcionais dessa inclusédo e avaliar a aceitagao dos consumidores. Além disso, discute-
se os impactos ambientais e econbmicos do uso de ingredientes nativos do Cerrado na
industria alimenticia, promovendo uma abordagem sustentavel e inovadora.

METODOLOGIA

Foram selecionados 1816 artigos, dos quais 15 foram avaliados detalhadamente e 6
incluidos na revisao final, com base na relevancia e qualidade metodoldgica. As fontes de
informagao incluiram plataformas como SciELO, Google Académico, Scopus, Portal Capes
e ScienceDirect. Aextragdo de dados foi sistematica, coletando informagdes sobre objetivos,
meétodos, resultados e conclusdes dos estudos selecionados, utilizando a estratégia de
pesquisa quadro 1, foram analisadas cuidadosamente elaboradas para identificar estudos
relevantes. Os termos de pesquisa, definidos com base em leituras preliminares, incluiram

palavras-chave como “farofa”, “qualidade sensorial”, “produtos carneos” e “sustentabilidade”.
As buscas foram realizadas em portugués e inglés, abrangendo um intervalo de tempo de
22 anos (2002 a 2024), definido automaticamente com base nas datas das publicagdes

disponiveis. Diante disso foram sistematizados através da imagem 1 e quadro 1.

Identificagao de estudos via bases de dados e registros

Registros Identificados aptos nas Reglstrosremovwdcsamesdatrlagem
bases de dados: SciELO, Google * Registros duplicados removidos (n = 18)

Académico,Portal Capes, Scopus e * Registros marcados como  inelegiveis po
ScienceDirect ferramentas de automacao (n = 0)

n 1816) * Registros removidos por outras razdes (n = 1740)

Registros apos a triagem (n = 59—0 ( Registros excluidos (n = 43) )
Relatorios buscados para Relatonos nao recuperados
recuperacdo (n=15)

/ﬁ

Relatorios excluidos:

Relatérios avallados quanto a s Razdo 1(n=5)
elegibilidade (n = 15) e Razdo2(n=4)

Estudos incluidos na revisdo
(n=6)

) ()

Fonte: Autora (2024).
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Quadro 1. Algoritmos e critérios de pesquisa empregados nas bases de dados para a obtencéo dos artigos.

Operador para combinagao AND

Portugués:

Farofa AND qualidade sensorial

Farofa AND produtos carneos

Farofa AND sustentabilidade

Qualidade sensorial AND produtos carneos
Qualidade sensorial AND sustentabilidade
Produtos carneos AND sustentabilidade

I

Inglés:

Manioc flour AND sensory quality
Manioc Flour AND meat products
Manioc Flour AND sustainability
Sensory quality AND meat products
Sensory quality AND sustainability
Meat products AND sustainability

I e

Combinacodes Cruzadas:

Termos para combinagao

1. Farofa AND sensory quality AND meat products
2. Farofa AND sensory quality AND sustainability
3. Farofa AND meat products AND sustainability
4. Sensory quality AND meat products AND sustainability
Campos pesquisados Titulos, Palavras - chave e Resumos
Filtro temporal 2002 - 2024
Data de realizagédo da pesquisa na
06/05/2024

base de dados

Fonte: Autora (2024).

Os critérios de elegibilidade foram estabelecidos para garantir a relevancia e a
qualidade dos estudos incluidos na revisdo. Foram considerados elegiveis artigos que
abordavam diretamente a utilizagao das palavras chaves descritas no quadro 1, publicados
entre 2002 e 2024. Apenas artigos em portugués e inglés foram incluidos para garantir
a acessibilidade do conteudo. Estudos duplicados, revisbes sistematicas, resumos
de conferéncias e artigos que nao abordavam aspectos sensoriais ou funcionais foram
excluidos. A qualidade metodoldgica dos estudos também foi considerada, incluindo a
clareza na descrigcdo dos meétodos e resultados.
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Figura 1. Clusters de trabalhos similares passaram pelo filtro temporal.
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Fonte: Autora (2024)

Aavaliacdo da qualidade dos estudos foi conduzida utilizando uma lista de verificagao
padronizada, que considerou aspectos como a clareza dos objetivos, a robustez dos
meétodos, a relevancia dos resultados e a coeréncia das conclusdes. Apenas estudos que
atenderam a esses critérios de qualidade foram incluidos na analise final.

Autor e Ano Objetivos Conclusées

Os resultados mostraram que a farinha de améndoa
de babagu (FAB) foi obtida com 40,3% de rendimento
e apresentou boa composigao nutricional: baixo teor
de umidade (1,3%), alto conteudo de lipidios (45,8%),
Estabelecer as condi¢es de | hroteina bruta (4,4%) e carboidratos (47,4 g/100g),
processamento para obtencéo | jestacando-se pelo elevado teor de fibra alimentar in-
de uma farinha rica em fibras, | 5o\qvel (41,4 g/100g). A farinha manteve sua qualidade

Silveiraetal., |4 partir do subproduto agroin- por seis meses em condicbes normais e dois meses

2021 dustrial do processamento da
améndoa do babagu, para uso
no desenvolvimento de produ-

em condi¢des aceleradas. Em testes sensoriais, ham-
burgueres e mortadelas com 12% e 18% de FAB fo-
ram bem aceitos, com escores de 6 a 7 para aceitacao
global, cor, aroma, textura e sabor. Esses resultados
sugerem que a FAB é um ingrediente promissor para
alimentos vegetais e pode beneficiar a sustentabilida-
de econbmica das agroindustrias e comunidades ex-

tos plant-based.

trativistas.
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Becker et al.,
2024

Avaliar as propriedades fisico-
tecnologicas,
crobiolégica e analise de rotu-
lagem de emulsdes cremosas
comerciais (molho e creme) a
base de pequi (Caryocar brasi-
liense Camb.), comercializadas

-quimicas, mi-

no Brasil.

Os resultados proporcionaram uma avaliagdo abran-
gente da qualidade de diferentes marcas de cremes
e molhos de pequi, abordando desde a conformidade
dos rétulos e informagdes nutricionais até aspectos
fisico-quimicos, tecnolégicos e microbioldgicos. Visto
que, apesar de algumas nao conformidades nos rotu-
los, os produtos analisados s&o seguros para consu-
mo humano e atendem aos padrdées microbiolégicos
aceitaveis.

Seabra et al.,
2002

O objetivo é verificar o efeito
da fécula de mandioca e da
farinha de aveia sobre as ca-
racteristicas fisicas, quimicas
e sensoriais de hamburgueres
de carne ovina com teor de

gordura reduzido.

Os resultados indicam que as formulagdes com subs-
titutos de gordura (fécula de mandioca e farinha de
aveia) apresentaram caracteristicas vantajosas em re-
lagdo aquelas sem substituicao, sugerindo que esses
ingredientes podem ser alternativas viaveis na formu-
lagdo de hamburgueres com baixo teor de gordura.

de Sa et al.,
2021

O objetivo do artigo foi analisar
os efeitos da radiagéo ionizan-
te nas propriedades reoldgicas
e fisico-quimicas da “farofa”
tradicional e de bacon, com
foco na vida util e na qualidade
dos produtos durante um perio-
do de armazenamento de trinta

dias.

Os resultados encontrados no estudo demonstraram
que a radiagao ionizante teve impacto nas proprieda-
des tecnoldgicas e fisico-quimicas das amostras de
“farofa” tradicional e de bacon. Houve alteragdes nas
caracteristicas das amostras irradiadas, com efeitos
observados na vida util e na qualidade dos produtos
durante o periodo de armazenamento de trinta dias .

Carraro et al.,
2012

O objetivo central deste tra-
balho € analisar o impacto de
amidos resistentes, utilizados
como ingredientes extensores
e substitutos de gordura, em
produtos carneos emulsiona-
dos, como a mortadela com
baixo teor de gordura, sobre
suas propriedades fisico-qui-
micas e sensoriais.

A substituicdo parcial de amido resistente e de fé-
cula de mandioca nado afetou significativamente
as propriedades fisico-quimicas e sensoriais da
mortadela, com excecdo da cor, que foi alterada
principalmente com o uso de farinha de banana verde.
Durante o armazenamento acelerado, a estabilidade
da cor nao foi afetada pelos amidos resistentes. O Es-
tudo Conclui-se que é viavel reduzir o teor de gordura
em mortadelas utilizando amido resistente sem com-
prometer suas caracteristicas fisico-quimicas e senso-

riais.
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O objetivo do estudo foi elabo-
rar uma farofa doce a base de
mandioca enriquecida nutricio-
nalmente com linhaga, mel e
chia, além de avaliar sua acei- | O resultado do estudo indicou que a farofa enrique-
tagdo sensorial e intengdo de | cida foi bem aceita pelos provadores, com uma taxa
compra. A farofa foi desenvolvi- | de aceitagédo (IA) superior a 70%. Além disso, a faro-
da com a finalidade de oferecer | fa também apresentou um bom resultado na intengao
um produto alimenticio que ndo | de compra, sugerindo que os consumidores estavam
apenas mantivesse as caracte- | dispostos a adquirir o produto, possivelmente devido
risticas tradicionais da farofa, | a percepgéo positiva tanto do sabor quanto dos bene-
mas também fornecesse um | ficios nutricionais adicionados.

valor nutritivo superior devido
a adicao de ingredientes como
linhaga, mel e chia, conhecidos

Silva et al., 2016

por seus beneficios a saude.

Fonte: Autor (2024)

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo conduzido por Silva et al. (2021) evidencia que ingredientes da farofa do
Cerrado, como pequi e baru, podem melhorar o perfil nutricional e sensorial dos produtos
carneos. Souza et al. (2019) e Ferreira et al. (2020) corroboram que a adicdo desses
ingredientes aumenta a aceitagdo sensorial dos consumidores. Becker et al. (2024)
demonstram que produtos carneos enriquecidos com pequi apresentam melhor textura,
retencdo de agua e seguranga microbiolégica, sugerindo que a farofa do Cerrado pode
atuar como substituto natural de aditivos. Seabra et al. (2002) investigaram antioxidantes
naturais na preservagao da cor dos produtos carneos, indicando que a farofa do Cerrado
pode ajudar a manter a cor, essencial para a aceitagdo do consumidor.

De Sa et al. (2021) analisaram o impacto da radiagao ionizante nas propriedades da
“farofa”, mostrando que a escolha dos métodos de preservagao é crucial para a qualidade
dos produtos. Carraro et al. (2012) estudaram amidos resistentes como substitutos de
gordura em mortadela, sugerindo que ingredientes como a farofa do Cerrado podem
melhorar a qualidade nutricional sem comprometer as caracteristicas sensoriais. Silva et
al. (2016) elaboraram uma farofa doce com alta aceitacao e intencédo de compra, indicando
que a farofa do Cerrado pode atrair consumidores interessados em opgdes mais saudaveis.

A inclusao da farofa do Cerrado em produtos carneos pode melhorar a qualidade
nutricional e sensorial, promover inovagcao e atender a demanda por produtos naturais e
sustentaveis, valorizando a biodiversidade e as praticas agricolas tradicionais.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A farofa do Cerrado, rica em nutrientes e compostos bioativos, como pequi, baru
e carne seca, se destaca como um inovador complemento para produtos carneos. Esses
ingredientes oferecem proteinas, fibras, vitaminas e minerais que enriquecem a nutrigao
dos alimentos, promovendo saude e bem-estar. Além dos beneficios nutricionais, a farofa
do Cerrado melhora a qualidade sensorial dos produtos carneos com sabores exaéticos e
texturas aprimoradas, tornando-os mais atraentes aos consumidores.

Os compostos bioativos presentes nos ingredientes da farofa também contribuem
para a seguranga microbioldgica, inibindo microrganismos patogénicos e prolongando a
vida util dos produtos, reduzindo a necessidade de conservantes artificiais. Ingredientes
antioxidantes, como o pequi, ajudam a manter a cor vibrante dos produtos carneos,
melhorando a aparéncia e a percepgao de frescor.

A sustentabilidade é promovida pela utilizagao de ingredientes nativos do Cerrado,
apoiando praticas agricolas responsaveis e preservando a biodiversidade. A valorizagao
desses ingredientes fortalece a economia local e promove a responsabilidade social
corporativa. O desenvolvimento de novos produtos carneos com a farofa do Cerrado
representa uma oportunidade de inovagao na industria alimenticia, oferecendo opcdes mais
saudaveis, naturais e saborosas, alinhadas as preferéncias dos consumidores conscientes.

REFERENCIAS

Daigle, D, P. (2005). Pse - Poultry Breast Enhancement: through the Utilization of
Poultry Collagen, Soy Protein, and Carrageenan in a Chunked and Formed Deli Roll
(Master dissertation). Faculty of Virginia Polytechnic Institute and State University.

Morzelle, M. C., Bachiega, P., Souza, E. C., Vilas Boas, E. V. B., & Lamounier, M. L. (2015).
Caracterizagao quimica e fisica de frutos de curriola, gabiroba e murici provenientes
do Cerrado Brasileiro. Revista Brasileira de Fruticultura, 37(1).96-103.

Angella, F. C. O. (2014). Avaliagao da atividade antioxidante em extratos de frutas
tipicas do Cerrado brasileiro (Dissertagdo de mestrado). Universidade de Sao Paulo, Séao
Carlos.

Luzia, D. M. M. (2012). Propriedades funcionais de 6leos extraidos de sementes de
frutos do Cerrado brasileiro (Tese de doutorado). Universidade Estadual Paulista, Sao
José do Rio Preto.

Instituto de Tecnologia de Alimentos — ITAL. (2010). Brasil Food Trends 2020 (176 p.). S&o
Paulo: Grafica Ideal.

Oliveira Junior, A. M., Conceigao Soares, D. S., Santos, J. T. S., & Nunes, T. P. (2016).
Avaliacao de diferentes modelos de secagem para liofilizagdo de mangabas maduras

ESTRATEGIAS INOVADORAS PARA O SUCESSO NA
AGROPECUARIA: UMA ABORDAGEM AMPLA, VOL 1

CAPITULO 2




com diferentes didmetros, através de indicadores de desempenho. Scientia Plena,
12(5), 1-6. http://dx.doi.org/10.14808/sci.plena.2016.054210

Oliveira, D. E. C., Resende, O., & Costa, L. M. (2017). Efeitos da secagem na coloragao
dos frutos de baru (Dipteryx alata Vogel). Revista Agro@mbiente On-line, 10(4), 364-
370. http://dx.doi.org/10.18227/1982-8470ragro.v10i4.3584

Soares, L. V., Melo, R., Oliveira, W. S., Souza, P. M., & Schmiele, M. (2017). Brazilian
Cerrado fruits and their potential use in bakery products. In H. Lewis (Ed.), Bread:
Consumption, cultural significance and health effects (Chap. 5, pp. 125-160). New
York: Nova Publisher.

Silva, Enid Rocha Andrade da Coordenadora. “Agenda 2030: ODS-Metas nacionais dos
objetivos de desenvolvimento sustentavel.” (2018).

RODRIGUES, Elaine Telles. Frutos do Cerrado: a influéncia dos frutos do Cerrado
na diversificagdo do Cerrado. 2004. 92 f. Monografia (Especializagcdo Gastronomia e
Seguranga Alimentar)-Universidade de Brasilia, Brasilia, 2004.

Becker, Wally. “Caracterizagao fisico-quimica, reoldgica, microbiolégica e analise de
rotulagem de cremes e molhos comerciais a base de pequi (Caryocar brasiliense
Camb.).” (2024).

Carraro, Carla Ivone. “Aplicagao de amidos resistentes como ingredientes extensores
substitutos de gordura em produto carneo emulsionado.” (2012).

Seabra, Larissa Mont’Alverne Juca, et al. “Fécula de mandioca e farinha de aveia como
substitutos de gordura na formulagcao de hamburguer de carne ovina.” Food Science
and Technology 22 (2002): 245-248.

Silveira, Maico da Silva. “Desenvolvimento de farinha do subproduto da améndoa
de babagu (Attalea speciosa Mart.), rica em fibra alimentar, para formulagao de
alimentos.” (2023).

de S3, Ana Paula Nunes, et al. “Efeito da radiagao ionizante na farofa tradicional e de
bacon.” Radiation Physics and Chemistry 179 (2021): 109109.

Love, Jane D., e AM Pearson. “Oxidacgao lipidica em carne e produtos carneos — Uma
revisdo.” Journal of the American Oil Chemists Society 48.10 (1971): 547-549.

ESTRATEGIAS INOVADORAS PARA O SUCESSO NA
AGROPECUARIA: UMA ABORDAGEM AMPLA, VOL 1

CAPITULO 2




AREA TEMATICA: AGRONOMIA
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RESUMO: O pimentéo é uma olericola exigente em nutrientes, e responde satisfatoriamente
a adubacéao organica. Entretanto, para a obtengdo e manutengao de altas produtividades,
0 manejo correto da adubacgéo torna-se indispensavel. Diante do exposto, objetivou-se com
este trabalho avaliar o potencial do residuo da soja como fonte alternativa de adubacgao
organica na cultura do pimentdo. O experimento foi conduzido em Latossolo Amarelo,
em delineamento de blocos casualizados, constando de 4 blocos. Os tratamentos foram
compostosde seisdosesderesiduodesoja(0,10,20,30,40e50tha"), cuja areaexperimental
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foi composta por 24 parcelas e cada parcela por 28 plantas, sendo distribuidas em quatro
fileiras de sete plantas. Adotando-se para as avaliagdes as cinco plantas localizadas nas
fileiras centrais, para minimizar as interferéncias entre as parcelas. Observou-se que o
aumento da concentragédo de adubo organico (residuo de soja) influenciou diretamente na
producao dos frutos de pimentdo, assim como, houve aumento significativo em todas as
variaveis estudadas.

PALAVRAS-CHAVE: Solanaceae. Producao. Sustentabilidade.

SOYBEAN RESIDUE: SUSTAINABLE TECHNOLOGY FOR GROWING PEPPERS

ABSTRACT: Peppers are a nutrient-demanding vegetable and respond satisfactorily to
organic fertilization. However, in order to obtain and maintain high yields, correct fertilizer
management is essential. In view of the above, the aim of this study was to evaluate the
potential of soybean residue as an alternative source of organic fertilizer for bell pepper
crops. The experiment was conducted on yellow latosol in a randomized block design,
consisting of four blocks. The treatments consisted of six doses of soybean residue (0, 10,
20, 30, 40 and 50 t ha'). The experimental area was made up of 24 plots and each plot had
28 plants, distributed in four rows of seven plants. The five plants located in the central rows
were used for the evaluations to minimize interference between plots. It was observed that
increasing the concentration of organic fertilizer (soybean residue) had a direct influence on
the production of bell pepper fruit, and there was a significant increase in all the variables
studied.

KEY-WORDS: Solanaceae. Production. Sustainability.
AREA TEMATICA: Outros.

INTRODUGAO

Uma das prioridades da Politica Nacional de Alimentagdo e Nutricao (PNAN) na
atualidade esta voltada para o aumento do consumo de hortalicas, uma vez que o consumo
de hortaligas esta relacionado a prevencéao e ao controle de varios tipos de enfermidades.
Além disso, as olericolas tém se mostrado de grande importancia econémica e social no
desenvolvimento nacional, contribuindo com o agronegdcio para o aumento do PIB brasileiro
(BRASIL, 2013).

Segundo dados da FAO (Organizagcéo das Nacdes Unidas para a Agricultura e a
Alimentacgéao), estima-se que 89 milhdes de hectares no mundo sdo destinados ao cultivo
de hortalicas, produzindo cerca de 1,4 toneladas de frutos, folhas, inflorescéncia, raizes,
tubérculos e rizomas. Um relatério apresentado em 2017 referente a 2016 pelo Ministério
da Agricultura destaca que a area cultivada no Brasil foi de aproximadamente 837 mil
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hectares, e o volume de producao ficou em torno de 63 milhdes de toneladas (CAMARGO
JUNIOR et al., 2018).

O pimentéo (C. annuum var. annuum) € uma hortaliga muito utilizada na culinaria
brasileira. Sendo uma Solanacea de grande expressao econémica, esta entre as 10 principais
olericolas mais cultivadas e comercializadas. Dentre os diferentes tipos de pimentbes
existentes, destacam-se o verde, o vermelho, o amarelo e o laranja, cujas coloragdes
variam de acordo com o estadio de maturagao e os carotendides predominantes. Além de
suas propriedades nutricionais (vitaminas A e C, além de minerais), € também um excelente
antioxidante natural, bem como pouco calérico, em que o torna uma excelente opcao para
quem busca uma alimentagao mais saudavel (NICK; BOREM, 2016).

Utilizar residuos agroindustriais nos substratos oferece uma alternativa de reciclagem
e desenvolvimento de misturas ideais para plantas (CASAIS et al., 2018). A adubacao
organica apresenta dois papéis cruciais, pois além de fornecer nutrientes para as plantas,
possui fungdes indispensaveis para a manutencgao da fertilidade do solo, principalmente em
virtude de solos brasileiros serem geralmente acidos, poucos férteis, sobretudo deficitarios
em relagdo a matéria organica, o que pode limitar os cultivos, devido as deficiéncias
nutricionais (PARIS et al., 2020).

A matéria organica € o componente mais importante para manutencgao da qualidade
do solo, atuando na melhoria das propriedades quimicas, fisicas e biolégicas (DHALIWAL
et al., 2019). O uso de residuos organicos disponiveis nas propriedades rurais constitui,
portanto, uma fonte de nutrientes economicamente importante para reduzir os custos
com aquisi¢ao de produtos quimicos fertilizantes (KHAITOV et al., 2019). Alternativas que
reduzam o custo dos substratos, um processo crucial na cadeia produtiva, sdo essenciais
para melhorar a producdo. Por isso, € necessario aproveitar os residuos organicos locais,
a exemplo do residuo da soja (CASAIS et al., 2017).

OBJETIVO

A pesquisa teve como objetivo avaliar o potencial do residuo da soja como fonte
alternativa de adubagao orgéanica na cultura do pimentao, com a finalidade de disponibilizar
um meio alternativo e sustentavel para a producéo de pimentao para os produtores familiares.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no sitio Salina, situado no municipio de Palmeira do Piaui-
Pl, cujas coordenadas geograficas sdo: latitude 08°43’37”S e longitude 44°14’08”0O, com
altitude de 270 m. O municipio integra a regido do Semiarido Piauiense, possuindo clima
quente e umido classificado por Képpen como Awa (Tropical chuvoso com estagdo seca
no inverno e temperatura média do més mais quente superior a 22 °C). A precipitagao
média entre 900 a 1200 mm ano™ e temperatura média de 26,2 °C (INMET, 2024).
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O experimento foi conduzido no periodo de 14 de julho a 12 novembro de 2014, em
Latossolo Amarelo, em delineamento de blocos casualizados, constando de 4 blocos. Os
tratamentos foram compostos de seis doses de residuo de soja (0, 10, 20, 30, 40 e 50 t
ha™), cuja area experimental foi composta por 24 parcelas e cada parcela por 28 plantas,
sendo distribuidas em quatro fileiras de sete plantas. Adotando-se para as avaliagbes as
cinco plantas localizadas nas fileiras centrais, para minimizar as interferéncias entre as
parcelas.

A cultivar escolhido foi o hibrido de pimentdo casca dura lkeda, por apresentar
alto valor comercial, rusticidade, grande aceitagdo do consumidor nordestino, além de
sua boa adaptagéo a temperaturas elevadas que sdo comuns na regido. As mudas foram
produzidas em casa de vegetacdo do Setor de Horticultura do Campus Prof? Cinobelina
Elvas da Universidade Federal do Piaui-UFPI, cuja semeadura ocorreu no dia 04 de junho
de 2014, em bandejas de 72 células de poliestireno expandido, preenchidas com substrato
Bioplant®, sendo a rega feita manualmente (regador manual portatil com capacidade para
dez litros) duas vezes ao dia (7:00 e 17:00).

Para o preparo do solo foi realizado uma aragao, apos esta foram coletadas amostras
de solo. A calagem foi realizada com 20 dias de antecedéncia ao transplante das mudas,
no qual foi aplicado 2 t ha™ de calcario dolomitico, e os canteiros construidos a uma altura
de 20 cm para dar condigbes melhores no desenvolvimento das plantas. O solo da area
experimental apresentou as seguintes caracteristicas (profundidade de 0-20 cm): M.O. = 8,0
g dm”; C= 6,64 g dm™; pH (em CaCl,) = 4,1; P (melich) = 5,3 mg dm”; K= 0,13 cmolc dm™;
Ca=0,7 cmolc dm”; Mg = 0,2 cmolc dm”; H+ Al = 3,1 cmolc dm”; SB = 1,03 cmolc dm”; CTC
=4,13%; V = 24,94%; m= 22,56%. E a adubacao organica foi realizada pela utilizacao de
diferentes doses do residuo da soja, que apresentou as seguintes caracteristicas quimicas
em %: N =0,013; P = 21,10; K = 14,40; Cinzas = 32,20.

O transplante das mudas ocorreu quando as mesmas atingiram 4-6 folhas definitivas
(7-8 cm de altura), com 40 dias apos a semeadura. No transplante, que ocorreu no dia 14
de julho de 2014, foram selecionadas as mudas mais vigorosas, foi transplantada uma
planta por cova no periodo da manha para que as plantas ndo sofressem estresse devido a
altas temperaturas, e o espagamento adotado foi de 0,80 x 0,40 m. O sistema adotado para
a irrigagao das plantas ap6és o transplante foi o de micro aspersao, duas vezes ao dia (9:00
as 11:00 horas e de 15:00 as 17:00 horas).

O controle das plantas daninhas foi realizado por meio de capinas manuais, no qual
se realizou cinco capinas durante o ciclo da cultura. Também foram realizadas desbrotas a
cada semana, sendo a primeira realizada quando a planta atingiu as trés hastes, a partir da
primeira bifurcacdo. Para evitar o tombamento da planta e a quebra das hastes, por causa
do peso dos frutos, foi realizado o tutoramento com estacas de madeira, sendo amarradas
com fibra de buriti (material retirado da palha do buriti) em forma de oito para evitar o
estrangulamento da planta.
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Aos 90 dias ap6s o transplante (13/10/2014) quando os frutos se encontravam no
estadio verde, iniciou-se a colheita que era feita semanalmente e prolongou-se por quatro
semanas, € as plantas da area util foram marcadas com fitas plasticas para facilitar a colheita
e as avaliagdes. Os frutos colhidos foram levados para um setor de colheita no proprio
estabelecimento para a realizagéo das avaliagdes de producgdo. As variaveis avaliadas no
experimento foram:

Comprimento do fruto

Obtido através do paquimetro digital, mediu-se o comprimento médio dos frutos
de cada parcela no qual foi expresso em milimetro e posteriormente transformado em
centimetros.

Diametro do fruto

Utilizando um paquimetro digital com a unidade expresso em milimetro, onde os
frutos colhidos de cada planta foram medidos.

Peso médio dos frutos

Foi realizada a pesagem dos frutos em uma balanga digital para detengdo da massa,
e posteriormente procedido suas médias.

Produtividade

Utilizou-se a producao de frutos pela area colhida dos pimentdes expresso em m? e
estimado para t ha”.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia, pelo teste “F”, para diagnéstico
de efeito significativo e os tratamentos foram comparados entre si pelo teste de Tukey para
avaliacado de diferenga significativa. Foi utilizado o software Assistat (SILVA; AZEVEDO,
2009). Foram efetuadas analises quantitativas de regressdo polinomial conforme
recomendacgdes de Ferreira (2000) para avaliar o efeito das doses de residuo da soja.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados apresentados na Figura 1, todas as variaveis estudadas
expressaram resposta significativa, ajustando-se a regressdes lineares crescentes.
Apresentando aumento crescente e continuo em decorréncia do aumento das doses de
residuo da soja aplicadas.
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Figura 1. Comprimento (A), diametro (B), peso médio (c) e produtividade (D) de frutos de pimentdo em

relagéo as doses do residuo de soja sob condigdes de campo. Palmeira, Piaui, Brasil, 2014.
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Fonte: Autores (2014).

A Figura 1A mostra que o comprimento dos frutos aumentou significativamente em
funcdo das doses de adubo organico (residuos de soja), passando de cerca de 5,4 cm na
testemunha (0 t ha') para 6,2 cm com a dose final de 50 t ha', ou seja, ndo houve uma
influéncia expressivo com a aplicagdo de 50 t ha' de residuos de soja. Este efeito pode
ter sido em razao das temperaturas comuns na regidao, que se encontravam sempre acima
dos 28° C, associado ao sistema de irrigagao por microaspersao e a baixa umidade (Figura
2), que podem ter ocasionado estresse hidrico, em que este prejudica principalmente a
transferéncia de elétrons associados ao fechamento estomatico (DELFINE et al., 2002)
limitando a assimilagdo de carbono em plantas de pimentao (CAMPOS et al., 2014). Isso
reforga a ocorréncia de frutos com comprimento bem inferior aos encontrados na literatura,
que é em média de 10 a 12 cm.
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Figura 2. Evolugao dos elementos climaticos durante o ciclo da cultura do pimentéao.
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O diametro dos frutos (Figura 1B) também foi influenciado pela aplicagéo do residuo
de soja, onde a testemunha (0 t ha') obteve um diametro de 3,5 cm e com a dose de 50 t
ha' o didametro das plantas foi de 4,3 cm, o que ainda é baixo comparado a outros estudos
que utilizaram o residuo de soja, onde obtiveram didmetros de frutos acima do resultado
encontrado neste trabalho (CASAIS et al., 2018). A resposta do pimentdo ao residuo de
soja quanto ao diametro dos frutos foi semelhante ao comprimento dos frutos, em que nao
se obteve aumentos relevantes com o emprego das doses, sobretudo a de 50 t ha™ do
residuo de soja em relagéo a testemunha.

O peso médio dos frutos (Figura 1C) aumentou de acordo com cada dose de residuo
de soja aplicada. O peso médio dos frutos foi de 110,4 g na dose de 0 tha' a 254,8 g na dose
de 50 t ha™', mostrando um aumento significativo em resposta as doses de adubo organico
aplicadas. Diferentemente do ocorrido para as variaveis comprimento e diametro, o preso
meédio dos frutos apresentou excelentes resultados a aplicagao do residuo de soja, uma vez
que ocorreu um aumento de 131% do peso médio dos frutos em relagao a resultado obtido
na testemunha.

Na Figura 1D, o rendimento do pimentao obtido foi de 2,8 t/ha com a testemunha
(0 t ha'), aumentando para 6,7 t ha com a dose de 50 t ha”', respondendo muito bem a
fertilizacdo com residuos de soja. Mesmo que a produtividade alcangada com aplicagcao
maxima de residuo de soja tenha aumentado consideravelmente (139%) quando comprado
a testemunha, esta produtividade esta muito a quem da produtividade média nacional, que
segundo Goto et al. (2016), é de 22,3 t ha1. Esse resultado pode ser explicado em virtude
de os pimentdes apresentarem tamanhos bem reduzidos, o que torna a produtividade bem
menor que as alcangadas quando os pimentdes apresentam o tamanho normal.
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Durante o ciclo da soja, € amplamente reconhecida a necessidade significativa
de nitrogénio (N), com estimativas aproximadas indicando a demanda de cerca de 80
kg de N por tonelada de grao produzido (ZILLI et al., 2021; ZUFFO et al., 2022a). Esta
exigéncia é suprida principalmente pela fixagado biolégica de N (FBN) mediada por bactérias
simbiontes do género Bradyrhizobium spp., além da absorgao de N do solo e de fertilizantes
nitrogenados.

Dessa forma, os residuos resultantes da cultura da soja, como a palha e os graos,
sdo notaveis pela sua riqueza em N. A decomposicdo da palhada ocorre facilmente,
promovendo a liberagcao de N para o solo, onde se torna disponivel para outras espécies
vegetais (ZUFFO et al., 2022b).

Além disso, a alta concentragdo de N nos residuos de soja e a baixa relagéao
C:N (<20:1) facilitam a decomposi¢cao pela microbiota do solo em decorréncia da menor
recalcitrancia da palha, resultando numa rapida liberacdo de nutrientes essenciais para
culturas subsequentes. Estudos indicam que aproximadamente 75% do N contido na
palhada é liberado nos primeiros 45 dias apés a colheita da soja (GEZAHEGN et al., 2016).

Portanto, a influéncia positiva da palhada de soja nos parametros como peso médio
do fruto e produtividade pode ser atribuida a cinética de disponibilidade de nutrientes que
ela proporciona. Apesar de teores de N aparentemente nao significativos nos residuos de
soja analisados no nosso ensaio, a presenca elevada de fésforo (P) e potassio (K) pode ter
contribuido para esse efeito supracitado. Ademais, a baixa quantidade de N encontrada na
palhada pode ser resultado de fatores ambientais, como condi¢des climaticas que favorecem
perdas desse nutriente por processos como lixiviagao, volatilizagcdo, desnitrificagcdo ou
erosao do solo (CIVARDI et al., 2011).

A predominancia de pimentdes pequenos no presente experimento pode ter ocorrido
em virtude de alguns fatores, como as altas temperaturas da regido e a irrigagado por
microasperséo, pois segundo Marouelli (2016), a irrigagao por gotejamento € provavelmente
o sistema mais indicado para a irrigacdo da cultura do pimentdo, o qual oferece maior
uniformidade na aplicagdo da agua; maior produtividade e melhor qualidade dos frutos.
Esse resultado é reforgado também por Nascimento (2014), onde relata que o pimentéo é
uma cultura que depende de uma distribuicdo de agua regular durante o ciclo, e o déficit
hidrico pode provocar abortamento e queda de flores, sendo um dos principais fatores
limitantes de altas produtividades.

Coelho et al. (2013) também documentaram os impactos adversos das variaveis
climaticas na produtividade do pimentao. Os autores atribuiram a redug¢ao na produtividade
as elevadas temperaturas registradas durante o periodo experimental. E relevante
destacar que a produtividade observada no sistema convencional no estudo deles foi
comparativamente proxima aquela encontrada em nossa pesquisa.
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Saha et al. (2010) destacam que o estresse térmico tem um impacto negativo
significativo no tamanho e na qualidade dos frutos de pimentao. Visto que, as condigbes
de alta temperatura e baixa umidade durante a floragdo aumentam a taxa de transpiracao,
levando a abscisao de botdes florais e frutos em desenvolvimento (COCHRAN, 1932).

Durante a realizacdo do experimento, observou-se uma consideravel variagdo nos
valores de temperatura do ar e umidade relativa (Figura 2), caracterizando um periodo
predominantemente quente e com baixa umidade, exceto durante o inicio da colheita,
quando ocorreram precipitacdes que elevaram a umidade relativa e reduziram a temperatura
do ar. No entanto, atribuimos a baixa produtividade observada ao cenario climatico adverso
durante o periodo de cultivo, uma vez que o pimentdo € conhecido por ser uma cultura
sensivel as condi¢des climaticas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Observou-se que o aumento da concentragdo de adubo orgénico (residuo de soja)
influenciou diretamente na produc¢ao dos frutos de pimentdo, assim como, houve aumento
significativo em todas as variaveis estudadas. A dose de 50 t ha™' foi a mais adequada para
a produgao de pimentao dentre as doses testadas, entretanto, a cultura é responsiva a
doses superior a esta.
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CAPITULO 4
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RESUMO: A fitotoxicidade de herbicidas pds-emergentes pode impactar negativamente
a produtividade do milho, causando estresse nas plantas, redugdo no crescimento e
desenvolvimento, além de possiveis danos nas folhas e raizes. O objetivo do trabalho
foi avaliar os efeitos fitotdxicos na produtividade do milho com aplicacdo de diferentes
herbicidas pds-emergentes. O trabalho foi conduzido na cidade de Sao Jorge do Ivai. Os
tratamentos foram compostos por capina, aplicagdo de herbicidas (Glyphosate e Atrazin) e
uso de fertilizante, todos aplicados no estadio V4 da planta. Sendo assim, utilizou-se dez
tratamentos e quatro repeticbes em bloco inteiramente casualizados, onde foram testados,
os herbicidas e fertilizante, bem como testemunhas com e sem capina. De acordo com os
resultados observado os tratamentos com uso de herbicida, o T7 (atrazina) apresentou
melhores resultados com mais de 6 ton/ha de produtividade, e cabe ressaltar que a atrazina
esteve presente nos outros tratamentos T8, T9 e T10 com os melhores resultados também,
mostrando a eficiéncia desse produto para essa finalidade. Sendo assim, conclui-se que
0 uso do herbicida atrazin na cultura do milho, apresenta melhores resultados para o
desenvolvimento e produtividade, sem deixar fitotoxidade na planta.

PALAVRAS-CHAVE: Fitotecnia. Produgéo. Zea mays.

EFFECTS ON CORN PRODUCTIVITY BY THE PHYTOTOXITY OF POST-EMERGING
HERBICIDES

ABSTRACT: Phytotoxicity from post-emergent herbicides can negatively impact corn
productivity, causing plant stress, reduced growth and development, and possible damage
to leaves and roots. The objective of the work was to evaluate the phytotoxic effects on
corn productivity with the application of different post-emergent herbicides. The work was
conducted in the city of Sdo Jorge do Ivai. The treatments consisted of weeding, application
of herbicides (Glyphosate and Atrazin) and use of fertilizer, all applied at the V4 stage of
the plant. Therefore, ten treatments and four replications in a completely randomized block
were used, where herbicides and fertilizer were tested, as well as controls with and without
weeding. According to the results observed in treatments using herbicide, T7 (atrazine)
showed the best results with more than 6 ton/ha of productivity, and it is worth highlighting
that atrazine was present in the other treatments T8, T9 and T10 with the best results. results
as well, showing the efficiency of this product for this purpose. Therefore, it is concluded that
the use of the herbicide atrazin in corn crops presents better results for development and
productivity, without leaving phytotoxicity in the plant.

KEY-WORDS: Phytotechnics. Production. Zea mays.
AREA TEMATICA: Agronomia.

ESTRATEGIAS INOVADORAS PARA O SUCESSO NA
AGROPECUARIA: UMA ABORDAGEM AMPLA, VOL 1

CAPITULO 4




INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma das culturas mais importantes do cenario agricola
mundial, tanto para consumo humano como para producédo de ragao animal e matérias-
primas para as industriais, assim, no Brasil o milho ocupa um lugar importante entre
as culturas agricolas, sendo um dos principais produtos agricolas do pais (CORATO,
et al., 2018). Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,
2024), a produgao brasileira de milho para a safra 2022/2023 atingiu 127,4 milhdes de
toneladas, consolidando o Brasil como o segundo maior produtor do mundo, depois dos
Estados unidos. Esse volume de producgao reflete a crescente importancia do pais no
cenario mundial de matérias-primas agricolas, além de destacar o milho como uma das
culturas mais importantes para a economia agricola brasileira (KOZLOWSKI, 2002).

Entretanto, a alta produtividade do milho no Brasil esta diretamente relacionada a
adogéao de tecnologias e praticas de manejo eficientes, entre elas, o controle de plantas
daninha, que competem com a cultura por recursos essenciais como agua, luz e nutrientes,
podendo causar redugdes de até 80% na produtividade, conforme estudos apontam
(TOMULESCU, et al., 2019). Para mitigar esse impacto, o uso de herbicidas pdés-emergentes
tem se mostrado uma estratégia eficaz, pois permite o controle seletivo de plantas daninhas
ja estabelecidas no campo, no entanto, a aplicacdo inadequada desses herbicidas pode
levar a fitotoxicidade na cultura do milho, comprometendo o seu desenvolvimento e
consequentemente sua produtividade (Santos, et al., 2007).

A produtividade média de milho no Brasil, segundo dados da CONAB, foi de
aproximadamente 6,5 toneladas por hectare na safra 2022/2023, resultado que reflete
avangos tecnoldgicos e manejo agricola eficiente. No entanto, esse numero pode variar
significativamente dependendo da regido, das condigbes climaticas e das praticas de
manejo adotadas, incluindo o uso de herbicidas (ZOBIOLE et al., 2010). Em situacdes
onde a fitotoxicidade é controlada e o manejo de plantas daninhas é bem realizado, a
produtividade pode ultrapassar 10 toneladas por hectare em regides de alta tecnologia, por
outro lado, em areas com problemas de fitotoxicidade, as perdas podem ser expressivas,
comprometendo o desempenho econdmico das lavouras (BASSO, et al., 2018).

Estudos apontam que a aplicacdo inadequada de herbicidas pode resultar em
quedas expressivas na produtividade do milho, em casos extremos, perdas de até 30%
na produtividade podem ser registradas devido a fitotoxicidade severa, isso se torna
particularmente preocupante, em um contexto em que o milho € uma cultura essencial
para a segurancga alimentar e o agronegocio global (AKBER et al., 2023). O Brasil, com
sua vasta area de cultivo, ndo esta imune a esses desafios, especialmente nas regides de
plantio intensivo, como o Centro-Oeste e o Sul do pais, que concentram a maior parte da
producdo nacional. Portanto, € fundamental que os agricultores compreendam os riscos e
as condigdes de uso de herbicidas pos-emergentes, buscando estratégias que minimizem
a fitotoxicidade e maximizem a produtividade do milho (CORATO, et al., 2018).
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A adocgédo de praticas como o uso correto da dosagem, o acompanhamento das
condic¢des climaticas no momento da aplicacéo e a escolha de herbicidas seletivos sao
fatores criticos para evitar danos a cultura e garantir altas produtividades. Além disso, o
desenvolvimento de novos estudos que avaliem a interagdo entre herbicidas e plantas
de milho, & essencial para aprimorar as recomendagdes técnicas e reduzir o impacto da
fitotoxicidade nas lavouras (AKBER et al., 2023).

OBJETIVO

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos fitotoxicos na produtividade do milho com
aplicacao de diferentes herbicidas pés-emergentes.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em Sao Jorge do lvai, no estado do Parana, (S
23°38'14.0” e O 52°26'13.8”), com altitude de 600 metros, onde, segundo Koppen-Geiger
(PEEL, et al., 2007), o clima se caracteriza como umido com verao quente, apresentando
médias de temperatura anuais de aproximadamente 18,9°C, umidade relativa de 60% e
com uma precipitacédo pluviométrica de 1300 mm anuais.

A semeadura do milho foi realizada em campo com 2,8 sementes por metro, a uma
profundidade de 3 cm, com 45 cm de espagamento entre linhas, buscando uma populagao
final de 61,6 mil plantas ha™'. A variedade do milho utilizada no trabalho foi a DKB 255
PRO3 da empresa DEKALB, conduzida em lavoura através da semeadura direta. Foi
utilizada a adubagao de 725 kg ha no plantio, com formulagéo 16-16-16 e sem adubacgao
de cobertura, optou-se por aplicar adubo no plantio, de acordo com as necessidades da
cultura de safrinha.

Para as aplicagdes dos herbicidas e foliares, utilizou-se um pulverizador costal com
uma ponta de pulverizacao de jato plano fan tip (pontaleque) em umavelocidade de 4,5kmh-'.
As aplicagdes foram feitas seguindo as dosagens recomendadas para o controle de plantas
daninhas. Os produtos utilizados no trabalho foram: Glyphosate com concentragdo de
620 g/l; Atrazin com concentracao de 400 g/l e fertilizante foliar de formulagdo com agentes
quelantes (EDTA), acido citrico, aminoacidos livres e carbonos organicos totais com 5,0 L
ha™'. Para isso, foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC),
contendo 10 tratamentos e 4 repeticdes, conforme representado na Tabela 1. Os tratamentos
sado formados por: T1 (Sem capina e sem aplicagcédo); T2 (Sem capina + Fertilizante); T3
(Capina); T4 (Capina + Fertilizante); T5 (Glyphosate); T6 (Glyphosate + Fertilizante); T7
(Atrazin); T8 (Atrazin + Fertilizante); T9 (Glyphosate + Atrazin); T10 (Glyphosate + Atrazin
+ Fertilizante).
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Tabela 1. Descrigéo dos diferentes tratamentos utilizando os herbicidas Glyphosate, Atrazin e fertilizante

foliar na cultura do milho no estadio vegetativo 4.

Nome Tratamento Dose
T Testemunha 0
T2 Testemunha sem capina + Fertilizante 5,0
T3 Capina 0
T4 Capina + Fertilizante 50
T5 Glyphosate 2,8
T6 Glyphosate + Fertilizante 2,8+5,0
T7 Atrazin 6,0
T8 Atrazin + Fertilizante 6,0+5,0
T9 Glyphosate + Atrazin 2,8+6,0
T10 Glyphosate + Atrazin + Fertilizante 2,8+6,0+5,0

Fonte: Do autor

As aplicacdes das doses foram realizadas no mesmo dia para todos os tratamentos,
ou seja, tanto para adubo foliar utilizado como para os herbicidas pos-emergentes. O
estadio vegetativo utilizado para a aplicagéo foi o V4, que corresponde de 12 a 20 dias
apos a emergéncia da plantula, e também, onde as raizes nodais ocupando maior volume
de solo em comparagao com as raizes seminais e as folhas ainda se desenvolvem no
meristema apical. As aplicagdes foram realizadas conforme recomendag¢des agrondmicas
dispostas nos produtos utilizados.

Para avaliagao da produtividade da cultura do milho determinou-se uma area de 6,3
m? de cada parcela experimental, onde colheu-se de maneira manual as espigas que foram
debulhadas com uma trilhadora adaptada para retirar os grédos de milho. Sendo assim, com
os dados da area experimental determinada, estimou-se a produtividade por hectares, ou
seja, para uma proporcao de 10.000 m2.

Para as analises estatisticas, os dados foram submetidos a analise de variancia
ANOVA e as médias entre tratamentos comparados pelo teste Scott Knott a 5% de
significancia, com auxilio do programa SISVAR (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados analisados, ndo se observou diferenga significativa entre
os tratamentos, no entanto, alguns tratamentos apresentaram um desenvolvimento melhor
que outros, como pode ser visto na Figura 1. Sendo assim, com relagdo a produtividade,
o T4 mostrou-se como superior aos demais tratamentos, o que pode ser explicado, pois,
além de controlar a competicdo das ervas daninhas com a capina, também nao apresentou
efeitos de fitotoxicidade, que podem danificar as folhas da planta, ja que esse nao teve
aplicacao dos herbicidas, apenas aplicagcdo do adubo foliar, que consequentemente levou
a maiores produtividades.
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Os tratamentos T7 (atrazina), T8 (atrazina + foliar) e T9 (glifosato + atrazina), que
também apresentam as melhores médias de produtividades, eram compostos por atrazina,
mostrando a eficiéncia desse produto para essa finalidade. Outro ponto observado, tanto
em campo, como nos dados obtidos, foi que com a utilizagado dos herbicidas ocorreu uma
menor competicdo das plantas daninhas com o milho, o que garantiu um aumento na
producao, como pode ser visto na Figura 1 no T1, onde nao foi utilizado nem capina e nem
aplicagao, observou-se menor produtividade de todo experimento.

Figura 1: Representacdo dos resultados obtidos para cada tratamento de produtividade do milho sob

diferentes aplicacdes de herbicidas e fertilizante.
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Fonte: Do autor. T1 (Sem capina e sem aplicagéo); T2 (Sem capina + Fertilizante); T3 (Capina); T4 (Capina
+ Fertilizante); T5 (Glyphosate); T6 (Glyphosate + Fertilizante); T7 (Atrazin); T8 (Atrazin + Fertilizante); T9
(Glyphosate + Atrazin); T10 (Glyphosate + Atrazin + Fertilizante).

Entretanto, a baixa média obtida pelo glifosato (T5) pode ser justificada pelo
surgimento de ervas daninhas resistentes a sua formulagdo, mas também é necessario
considerar os possiveis danos causados pelafitotoxicidade nas plantas de milho, acarretando
menores produtividades pelos danos causados nas folhas do milho, que impede de realizar
fotossinteses e direcionar os fotoassimilados para produgéo de graos. Santos et al. (2007),
observaram redugdes significativas no teor de nutrientes Fe, N, Cu e Ca em plantas de
soja RR quando submetidas ao tratamento com glifosato, podendo explicar ocorrido com
o T5 do presente estudo, mostrando que aplicagdo desse herbicida pode acarretar danos
agrondmicos nas plantas.
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Entretanto, o tratamento T7 que foi aplicado unicamente o atrazin, apresentou o melhor
desempenho em relagdo aos demais tratamentos, mostrando que esse herbicida auxilia
no controle das plantas daninhas, colaborando para maiores produtividade no milho que
passou de 6 ton/ha, ou seja, uma média bem acima da nacional, e também nao apresentou
taxas de toxidade para a cultura do milho, sendo um excelente ferramental de controle de
plantas daninhas e melhoria para a produtividade no campo. Resultado semelhante ao
encontrado por Williams et al. (2010), que observou o eficiente controle de plantas daninhas
pela atrazina e sua baixa fitotoxicidade nas plantas, gerando boa produtividade e garantido
as lavouras de milho melhores retornos econémicos.

Na literatura pode-se trazer diversos estudos mostrando a eficiéncia da atrazina, que
foi mais eficaz que o glifosato no controle das plantas daninhas e colaborou para produtividade
no milho. Silva et al. (2019), relataram que o rendimento médio foi menor quando se utilizou
apenas glifosato (6.883 kg ha™), quando comparado a mistura com atrazina (7.590 kg ha
) para cultura do milho; Ceccon et al. (2010), que avaliaram o desempenho de Brachiaria
ruziziensis cultivada em consorcio com milho safrinha, mediante a utilizagao dos herbicidas
atrazine, observou que o atrazine nao causou sinais visiveis de toxicidade nas folhas de B.
ruziziensis, enquanto o outros causaram danos fitotoxicos nas plantas de milho.

Sendo assim, Fancelli e Dourado Neto (2000), apontaram que os herbicidas podem
manter a cultura estabelecida livre da competi¢cao de ervas daninhas, por um determinado
periodo, e se a aplicagao for realizada nos periodos criticos do seu desenvolvimento é
fundamental que a cultura expresse todo o seu poder, ou seja, capacidade de producao.
Portanto, para garantir o manejo eficaz das plantas daninhas, sem comprometer a cultura
é crucial que se utilize produtos eficazes e que n&o cause danos na cultura (PROCOPIO et
al., 2001).

CONSIDERAGOES FINAIS

O tratamento com uso do herbicida atrazin apresentou melhores resultados para
o desenvolvimento e produtividade na cultura do milho, além de baixa fitotoxidade, se
mostrando uma importante ferramenta no manejo de plantas daninhas para a cultura do
milho.

Sendoassim, para que o Brasil continue a se destacar como um dos maiores produtores
mundiais de milho, assegurando tanto a sustentabilidade, quanto a competitividade da
agricultura nacional em um mercado global cada vez mais desafiador, necessita-se cada
vez mais de investir em tecnologias e produtos eficazes no campo.
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CAPITULO 5

ASPECTOS GERAIS DA MACA ‘Eva’

Ramon de Marchi Garcia'.
Universidade Estadual “Julio Mesquita Filho” (UNESP), Botucatu, SP.
http://lattes.cnpq.br/1357439184771390

RESUMO: A maga é um fruto reconhecido internacionalmente, pertencente a familia
Rosaceae, ela é atraente pela sua cor vermelha vibrante e pelo seu sabor adocicado, além
do seu elevado valor nutritivo. A macga possui também um grande poder antioxidante,
combatendo enfermidades causadas pelos radicais livres nas células. A macieira € uma
arvore frutifera de clima temperado, sendo cultivada em regides subtropicais e subpolares,
tem como caracteristica passar por um periodo de dorméncia durante o inverno. A maca da
cultivar ‘Eva’ é um fruto que possui um alto valor produtivo e grande potencial econémico,
pois essa variedade possui baixa exigéncia em periodos de frio, necessitando apenas entre
300 e 350 horas de unidades de frio a 7 °C. Devido a essa baixa exigéncia, a maca ‘Eva’
pode ser produzida em mais regides mais quentes, principalmente em Minas Gerais, onde
€ o maior estado produtor do Brasil. Essa revisao de literatura como objetivo de mostras os
aspectos gerais da macga ‘Eva’. Mostrando sua origem, qualidades, métodos de conservagao
na pos-colheita e os beneficios da atividade antioxidante do fruto.

PALAVRAS-CHAVE: Malus domestica. Antioxidante. Pds-colheita.

GENERAL ASPECTS OF THE ‘Eva’ APPLE

ABSTRACT: The apple is an internationally recognized fruit, belonging to the Rosaceae
family. It is attractive due to its vibrant red color and sweet flavor, in addition to its high
nutritional value. The apple also has great antioxidant power, fighting diseases caused by
free radicals in the cells. The apple tree is a temperate fruit tree, grown in subtropical and
subpolar regions, and is characterized by going through a dormant period during the winter.
The apple of the ‘Eva’ cultivar is a fruit that has a high productive value and great economic
potential, as this variety has low cold requirements, requiring only between 300 and 350
hours of cold units at 7 °C. Due to this low requirement, the ‘Eva’ apple can be produced
in warmer regions, mainly in Minas Gerais, where it is the largest producing state in Brazil.
This literature review aims to show the general aspects of the ‘Eva’ apple. Showing its origin,
qualities, post-harvest conservation methods and the fruit’s antioxidant activity.

KEY-WORDS: Malus domestica. Antioxidant. Post-harvest.
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AREA TEMATICA: Agronomia.

INTRODUGAO

A maca é uma fruta de clima temperado de grande importancia comercial para
o consumo in natura, no Brasil (OLIVEIRA et al., 2014). Seu cultivo esta concentrado
principalmente naregido sul do pais, de onde é distribuida para as demais regides (OLIVEIRA
et al., 2011). No entanto, fora dos grandes centros produtores de maca, algumas cultivares
vem sendo produzidas. Por exemplo, a cultivar Eva, onde devido sua baixa exigéncia em
frio, adaptasse bem ao estado de Minas Gerais e atualmente é a cultivar mais plantada
(IAPAR, 2021).

Além disso, essa cultivar vem ganhando espago no mercado devido seus frutos
apresentarem formato cénico com tamanho médio, epiderme vermelha-escarlate, polpa
suculenta, macia, doce e com teor levemente acidulado (OLIVEIRA et al., 2011; IAPAR,
2021).

Amaca é umfruto climatério, onde apds a colheita continua seu processo de maturagao,
e devido a essa caracteristica seu tempo de prateleira é reduzido (CHITARRA; CHITARRA,
2005). Com isso, ao longo dos anos e dos avancgos tecnolégicos, faz-se necessario cada
vez mais a busca por métodos alternativos na conservagido de magas que possam, além
de aumentar sua vida util de prateleira, agregar caracteristicas ao produto, que seja viavel
e econdbmica (MEDEIROS et al., 2021). Uma das técnicas mais utilizadas para aumentar a
vida de prateleira dos frutos, minimizar as perdas pds-colheita e diminuir a taxa respiratéria
€ 0 armazenamento a frio. Para melhor preservar os aspectos de qualidade e pés-colheita,
a associacao do uso de refrigeracdo com outros métodos de conservagao, sdo importantes
(FANTE et al., 2013).

Dentre os novos métodos a utilizagdo do acido salicilico (AS) (C,H,O,) mostra-se
como uma alternativa eficaz. Pois, ele esta envolvido em varios processos fisioldgicos e de
resisténcia a patégenos, sendo uma molécula fundamental na sinalizagao de resisténcia e
na formagao de compostos de defesa vegetal (BECKERS; SPOEL, 2006). Por outro lado,
no fruto, o AS possui efeito antagdnico na biossintese do hormdnio etileno (KHADEMI et al.,
2012) com reducéao de até 30% na producgao desse horménio (IMRAN et al., 2007). Além
disso, a sua aplicagdo aumenta a resisténcia dos frutos a injurias por frio (LUO; CHEN;
XIE, 2011), a firmeza de polpa (ASGHARI; AGHDAM, 2010) e inibe a agdo de enzimas
responsaveis pela degradacéo da parede e membrana celular (ZHANG et al., 2003).

OBJETIVO

Essa revisao de literatura tem como objetivo mostras os aspectos gerais da maga
‘Eva’. Mostrando sua origem, qualidades, métodos de conservagédo na pos-colheita e os
beneficios dos compostos fendlicos e a atividade antioxidante do fruto.
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REVISAO DE LITERATURA
Aspectos gerais

A macieira pertence a familia Rosaceae, subfamilia Maloidae (Pomoidae), género
Malus. Comercialmente, a macieira cultivada possuiu variadas denominagées ao longo do
tempo, como Malus domestica Borkh, M. sieverssi Ledeb, M. pumilla Mill., no entanto, a
denominacédo Malus domestica é a primeira denominacé&o valida publicada para a macieira,
segundo o Caédigo Internacional de Nomenclatura para Plantas Cultivadas (PETRI; LEITE,
2008).

As espécies de macieira tiveram seu inicio de desenvolvimento apdés o fim da
ultima era glacial, ha aproximadamente de 20 mil anos. Elas podem chegar a uma altura
de aproximadamente 10 metros de altura, porém pode ocorrer variagdes, limitando seu
crescimento, e também dependem da idade da planta, cultivar, condi¢cdes climaticas e tratos
culturais. O crescimento vegetativo esta diretamente relacionado a combinagao copa/porta
enxerto (PETRI; LEITE, 2008). Possui tronco de casca parda, lisa, a copa é arredondada,
com flores aromaticas réseas ou brancas. Sua inflorescéncia € uma umbela formada por
seis a oito flores. A fecundacao € dependente da polinizagao cruzada. O fruto da macieira,
a maga, apresenta forma globosa com profunda depressao no ponto de inser¢ao da haste
o qual prende aos ramos. O fruto é proveniente de um ovario infero, compondo as partes
extracarpelares, a maior parte da polpa é constituida principalmente de parénquima. A
coloragcéo da epiderme € proveniente do teor de antocianinas (BERNARDI; DENARDI;
HOFFMAN, 2004).

Amacieira € uma arvore frutifera de clima temperado, cultivada em zonas subtropicais
e subpolares, tem como caracteristica passar por um periodo de dorméncia no inverno,
onde ocorre a queda das folhas no final do ciclo vegetativo. Essa dependéncia as baixas
temperaturas faz com desenvolvam hormdnios localizados nas gemas, aos quais séo
responsaveis pela quebra da dorméncia (BRAGAet al., 2001; PETRI; LEITE, 2008). Durante
a endodorméncia, grande parte das cultivares necessita de um determinado namero de
horas de frio abaixo de 7,2 °C para que a dorméncia seja superada (PETRI, 2006). O
periodo frio serve para ativar e/ou aumentar as concentragdes de giberelinas e citocininas e
diminuir a concentragao do acido abscisico, ajudando a promover a brotagao e crescimento
das gemas dormentes (KLUGE 2003).

No final da década de 60, com as orientagdes do instituto Agronémico de Campinas,
o cultivo da macieira expandiu-se enormemente no Vale de Parapanema em Sao Paulo
(PETRI etal., 2011). No entanto, no Brasil, consolidou-se o cultivo de macas cvs. Gala e Fuiji.
A consolidacéo dessas cultivares possibilitou atender as exigéncias dos mercados interno
e externo em questdo de qualidade, além disso, possibilitou ganhos em produtividade.
A aparéncia da macga, como coloragao vermelha da epiderme, o tamanho dos frutos, e
as caracteristicas organolépticas agradaram o paladar do consumidor brasileiro, e foram
fatores decisivos para o crescimento da producdo e substituicio da maca importada
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(FIORAVANCO, 2009).

Produgéao e mercado

A producgado brasileira de macga cresceu significativamente desde o inicio da
década de 1970, permitindo que o Brasil entrasse no mercado de exportacao da fruta. O
aumento da produgao demonstrou a capacidade do setor de criar vantagens competitivas,
conseguindo superar entraves de ordem tecnolégica, econbmica e de organizagao
empresarial, imprescindiveis no segmento de frutas frescas (FUHR et al., 2020). O setor
nacional de producdo de maca, representa exemplo real da possibilidade de substituicao
de importacdes e ampliagdo do mercado interno e da conquista de mercado externo por
produto de qualidade e competitividade (FUHR et al., 2020).

Os avancgos tecnologicos no setor foram considerados determinantes para o éxito
da cultura no pais (BUAINAIN; BATALHA, 2007). Em ultima analise, essas tecnologias
possibilitaram: a expansdo dos pomares para areas menos aptas dentro das principais
regides produtoras do Brasil; o incremento da produgéo e produtividade dos pomares; o
controle mais eficiente e racional de importantes pragas e doengas da cultura; o melhor
abastecimento do mercado por meio da oferta regular de maga durante praticamente todos
os meses do ano; e a consolidagédo da imagem da fruta nacional como produto de qualidade
(FIORAVANCO, 2009; PETRI et al., 2011).

O agronegécio da maca localiza-se no Sul do Brasil, onde os estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul representam cerca de 97,3% de toda a produgao brasileira de
maca. A média anual de producédo, nestes estados tem aumentado consideravelmente nas
ultimas décadas, passando, respectivamente, de 270.325 e 216.429 toneladas em 1990-
1999 para 612.002 e 601.453 toneladas em 2010-2016 (LANDAU; DA SILVA, 2020). Sendo
a maior parte correspondente ao estado de Santa Catarina, com uma producao estimada
de 567.023 toneladas para a safra de 2019/2020 (EPAGRI/CEPA, 2020). Com isso, em
2018 a exportagdo de macé e suco rendeu a cadeia produtiva aproximadamente US$ 9,98
milhdes, no entanto, a alta na comercializagédo no mercado nacional durante todo ano vem
diminuindo as exportagdes (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTI E FRUTI, 2020).

Macga cv. Eva

A origem da cultivar Eva se deve a um cruzamento entre as variedades Anna e Gala,
comuns no Brasil, o cruzamento foi criado pelo Instituto Agronédmico do Parana — IAPAR,
em 1979 e testada na regido sul do estado do Parana, em 1987 (VIEITES et al., 2014).
Umas das principais caracteristicas encontradas nessa variedade € sua baixa exigéncia
ao frio, precisando apenas entre 300 e 350 horas de unidades de frio a 7 °C para que
ocorra brotagao e o florescimento, sendo ideal para regides com pouco frio hibernal além
disso, possui vigor moderadamente rapido, ramos semieretos 0s quais possui crescimento
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compactado do tipo sem spur (HAUAGGE; TSUNETA, 1999).

Essa cultivar possuem formato cénico com tamanho médio, possui alta produtividade
e precocidade no inicio do periodo de producdo comercial, os frutos possui a epiderme
vermelha-escarlate, sua polpa € suculenta e macia, sdo doces com um teor levemente
acidulado (BERNARDI; DENARDI; HOFFMANN, 2004; IAPAR, 2021).

Por sua habilidade de se adaptar melhor em clima subtropicais com altitude a partir
dos 900 metros somado a alta produtividade, ela vem sendo usada em diferentes regioes,
incluindo as de clima semiarido como nordeste, o qual para compensar a falta de baixas
temperaturas, utiliza-se de outros meios para sua quebra de dorméncia, como a artificial,
isso faz com que se torne um produto chave para as regides produtoras do pais devido a
sua opgao de oferta de frutas em épocas de frio (CHAGAS et al., 2012), principalmente em
Minas Gerais, onde se tornou é a cultivar mais plantada do estado. Tendo sido reconhecida
tanto no ambito nacional quanto no internacional devido a sua coloragdo e sabor, boa
aceitacado do produto pelos consumidores, a precocidade, conveniéncia e capacidade de
beneficiar tanto consumidor, produtor e meio ambiente juntos.

Pés-colheita da macga

Diversas técnicas de conservagao pos-colheita sao utilizadas afim de retardar
processos fisiologicos normais de frutos, como o amadurecimento e deterioracdes
microbianas, com o objetivo de estender a sua vida de prateleira que, proporcionam
retengdo de qualidades sensoriais e nutricionais. Dentre essas técnicas destaca-se o
armazenamento as baixas temperaturas, o qual € um método eficaz para aumentar a
durabilidade do fruto, minimizando perdas na pés-colheita (GALANI et al., 2017). Sem esse
método de armazenamento, ocorre maior taxa de deterioracao do fruto, devido ao aumento
da produgéo do calor vital e da liberagéo de dioxido de carbono (CO,), proveniente das
atividades enzimaticas e da respiragao (CHITARRA; CHITARRA, 2005; BRIZZOLARA et
al., 2020). Assim, a principal fungao da refrigeragcao é diminuir a taxa respiratéria, manter os
fatores responsaveis pela qualidade e minimizar perdas; para que isso ocorra, € necessario
que a taxa metabdlica fique em um nivel minimo suficiente para manter as células vivas,
assim preservando a qualidade comestiveis do produto durante todo seu periodo de
armazenamento (GALANI et al., 2017).

Para que os frutos sejam de qualidade em pomares, € requerida boa condugéo
que agregam técnicas de campo, conhecimento e 0 emprego de tecnologia. A maga é um
fruto climatérico que em determinada etapa do ciclo vital, apresentam aumento rapido e
acentuado na atividade respiratoria. Este aumento ocorre tanto no fruto preso a planta,
como também é observado apds a colheita. O amadurecimento s6 se completa algum
tempo apds o pico climatério, tornando-se imprescindivel a colheita desses frutos no tempo
certo (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Temperaturas mais baixas podem reduzir os processos metabdlicos, principalmente a
respiragao dos frutos e retarda o amadurecimento, ocasionam maior periodo de conservagao
(KADER, 1986). Ha necessidade de conservagao do fruto pelo maior tempo possivel, visto
que o periodo de colheita das principais cultivares de maca é relativamente curto, além de
que, apenas parte da produgao € comercializada ou vai para industrializagdo no periodo
de safra, precisando armazenar o restante da produg¢ao. Para que a conservagao torne-se
possivel, o setor de frigo-conservagao trouxe modernas tecnologias e métodos, como € o
caso de camaras frias de atmosfera controlada, ajudando a aumentar significativamente
o periodo de conservagao, que promovem a regulacdo da oferta, consequentemente,
agregando valor a fruta (GIRARDI, 2004).

A temperatura ideal de armazenamento, para a maioria das cultivares de maca esta
na faixa de -1 a 0 °C (HARDENBURG; WATADA; WANG, 1986). Contudo, limite minimo de
temperatura que pode ser utilizado com seguranca para conservagao da macga, depende
da variedade, além disso, deve-se evitar temperaturas muito baixas que possam ocasionar
disturbios fisioldgicos pelo frio (chilling) e temperaturas de congelamento (BRACKMANN
et al., 2004). Neste contexto, o emprego de baixas temperaturas no armazenamento das
magcas diminui a velocidade do metabolismo, auxilia na manutengao das caracteristicas
fisico-quimicas, seguranca alimentar e a qualidade sensorial das frutas (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005)

Atividade antioxidante nos frutos

Os antioxidantes sao responsaveis por inibir e reduzir lesdes ocasionadas nas
células pelos radicais livres. Os radicais livres oxigenados ou nitrogenados formados nos
processos oxidativos, quando em excesso geram um desbalango, dando inicio ao estresse
oxidativo, processo metabdlico responsavel pelo desencadeamento de diversos tipos de
doengas crénico-degenerativas (ALl et al., 2008; VIEITES; DAIUTO; FUMES, 2012). Os
radicais livres podem reagir com DNA, RNA, proteinas e outras substancias oxidaveis,
acarretando em danos que podem contribuir para o envelhecimento e a instalacdo de
doengas degenerativas, como aterosclerose, artrite reumatica, cancer, entre outras
(LACHMAN et al.; 2010).

Os compostos com atividade antioxidante estao distribuidos em algumas classes
principais, como as vitaminas, os carotenoides e os fendis, encontrados, principalmente,
nos érgdos vegetais (AVALOS-LLANO; MARTIN-BELLOSO; SOLIVAFORTUNY, 2018).
Os principais antioxidantes sdo os carotenoides, flavonoides, vitaminas A, C e E; entre
outros compostos, os quais estdo diretamente relacionados na protecdo do sistema
bioldgico pela captura dos radicais livres (PEREIRA; CARDOSO, 2012). A producgao destes
fitoantioxidantes também é dependente das condicbes do meio externo (ambiente), onde
pode ser induzida ou regulada por condigdes de stress, tais como elevada radiagdes,
temperatura, desequilibrio mineral ou mesmo ataques de patégenos (WILMES et al, 2011).
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Por exemplo, frutos de mamao, manga e goiaba procedentes da Ceasa de Minas
Gerais, apresentaram em sua composi¢gao compostos fendlicos como ascorbato, licopeno,
B-caroteno e B-criptoxantina, os quais séo potenciais fontes de antioxidantes naturais para
a dieta humana (OLIVEIRA et al., 2011). A goiaba vermelha foi a fruta que mais apresentou
teores elevados de compostos fendlicos (159,8 mg de EAG 100 g' de MF), vitamina C (85,9
mg 100 ¢' de MF) e licopeno (6999,3 pg 100 g-1 de MF), e também dos maiores valores
para atividade antioxidante (DPPH+ = 49,1% ARR, e PR = 0,41 Abs), observando que a
sua inclusao frequente na dieta é altamente saudavel (OLIVEIRA et al., 2011). Por outro
lado, a maca contem alto teor de bioativos, como acidos fendlicos, flavonoides e polifendis
encontrados na polpa e na casca, podendo fornecer os beneficios antioxidantes como a
reducao do risco de doencgas cardiovasculares, cancer entre outras (TSAO et al., 2005).

Etileno na pés-colheita

O etileno (C_H,) € um produto natural do metabolismo, e atua em concentragdes muito
baixas, participando da regulagao de todos os processos de crescimento, desenvolvimento
e senescéncia das plantas (YANG; HOFFMAN, 1984). O aminoacido L-metionina é o
precursor chave do etileno nas plantas superiores (ADAMS; YANG, 1979). Na presenca
de adenosina trifosfato (ATP), a enzima ATP: metionina S-adenosiltransferase; EC 2. 5. 1.
6. (Ado Met sintetase ou SAM sintetase) transfere o grupo adenosil (adenina+ribose) do
ATP para a metionina, sendo a ligagao no atomo de enxofre do aminoacido, formando o
composto S-adenosilmetionina (Ado Met ou SAM).

Pela acdo da enzima acido 1- aminociclopropano-1-carboxilico sintase (ACC
sintase, EC 4.4.1.14) a molécula do SAM é cindida em duas metades, sendo uma delas,
a 5’-metiltioadenosina, reciclada no ciclo de Yang para regenerar a L-metionina e a outra
parte, formada pelos quatro atomos de carbono restantes da metionina, € convertida a
acido 1- aminociclopropano-1-carboxilico (ACC), sendo essa, a etapa limitante na rota
biossintética do etileno (YANG; HOFFMAN, 1984). Na ultima etapa da formacgao do etileno,
a enzima acido-1-ciclopropano-1-carboxilico oxidase (ACC oxidase) em presenca de
oxigénio transforma o ACC em etileno, CO2 e HCN (YANG; HOFFMAN, 1984).

No tecido vegetal, o etileno liga-se a uma proteina receptora especifica localizada
no sistema de endomembranas, promovendo o sinal quimico para uma série de respostas:
sintese de RNA, de enzimas hidroliticas da lamela média e das paredes celulares, quebra
da clorofila, producéo de carotenoide, flavonoides e expressao génica para a sintese das
enzimas ACC sintase e ACC oxidase, que estimulam a producgao autocatalitica de etileno
(HOEBERICHTS et al., 2002). Todas as frutas que amadurecem em resposta ao etileno
exibem, antes da fase de amadurecimento, um aumento caracteristico da respiragcao
chamado climatério.
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Visandodiminuirabiossintese de etileno nos frutos, varias técnicas de armazenamento
vém sendo testada nos ultimos anos. Embora a refrigeracéo seja o fator mais importante
para reduzir o metabolismo dos frutos, a utilizacdo de modernas tecnologias como atmosfera
em condi¢des controladas (AC), resultou em grande avanco no periodo de conservagao
dos frutos (NEUWALD et al., 2012). Novos materiais de isolamento, sistemas de unificagao,
melhorias na tecnologia de refrigeracao e de medi¢ao e controle de temperatura levou ao
longo dos anos a novas tecnologias de armazenamento, como o ULO (ultra baixo oxigénio),
a aplicagcao do inibidor de etileno 1-Metilciclopropeno (1-MCP) e a atmosfera controlada
dinamica (ACD) (NEUWALD, 2012). Essas técnicas, além de causar reducéo da produgao
e acao do etileno, também atua no retardamento da maturacdo e na deterioragdo dos
frutos apds a colheita Contudo, outras técnicas que vem sendo utilizada afim de retardar
a biossintese do etileno, sdo a aplicacao de acido salicilico (AS) e aminoetoxivinilglicina
(AVG) (ASGHARI et al., 2010).

Para se ter uma maior produgéo e assegurar por maior tempo as qualidades do fruto,
€ imprescindivel o uso de técnicas pos-colheita em vista obter um maior valor agregado

CONSIDERAGOES FINAIS

A busca por alimentos mais saudaveis, sdo exigéncias do mercado consumidor.
Quantos aos aspectos visuais e de qualidade, a maca ‘Eva’ destaca-se pela sua aparéncia
e sabor, como também pela sua maior facilidade de cultivo devido a suas baixas exigéncias
ao frio, tornando a cultiva um grande atrativo para produtores de maga e outras culturas.
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CAPITULO 6

AVALIAGAO DO POTENCIAL DE GENOTIPOS DE MELANCIA PARA COMPOSIGAO
DE NOVOS MATERIAIS COM TAMANHO DE SEMENTE REDUZIDA
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Fundacdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco/ Embrapa (FACEPE/
EMBRAPA), Petrolina, Pernambuco.
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Kedma Raissa Gomes dos Santos?.
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), Feira de Santana, Bahia.
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RESUMO: O objetivo do presente estudo foi avaliar o potencial de gendtipos de melancia
para o desenvolvimento de novos materiais comerciais com tamanho de semente
reduzida. Foram utilizados seis gendtipos de melancia: (1-JNY, 2-ORA, 3-KOD, 4-SOL,
5-CHG e 6-PEA). O experimento foi instalado em Petrolina-PE, em delineamento de
blocos casualizados, com trés repeticbes. Cinco descritores morfolégicos de sementes
foram avaliados: Comprimento(CS); Largura(LS); Relagdo do Comprimento Largura(CS/
LS); Massa(MS); e Espessura da Semente(ES). A técnica de importancia de caracteres
e a distancia entre os genodtipos foram estimadas utilizando o método proposto por
Singh e Mahalanobis, respectivamente. Como resultado, foi possivel observar diferenca
significativa entre os gendtipos para todas as caracteristicas avaliadas, quanto ao teste de
comparacgao entre meédias, ‘JNY’ teve o melhor desempenho, seguido do gendtipo ‘KOD’.
O dendrograma formou trés grupos, ‘JNY’ isolado, seguido por ‘KOD’, ‘SOL’ e ‘PEA, e 0
terceiro por ‘ORA’ e ‘CHG’. A largura da semente foi a caracteristica que mais contribuiu pra
diversidade. Os resultados evidenciaram potencial dos genétipos para uso nos programas
de melhoramento, por meio da recombinag&o genética, destacando-se os genotipos ‘UNY’ e
‘KOD’ que se mostraram os mais promissores para o desenvolvimento de frutos de melancia
com tamanho de sementes menores.

PALAVRAS-CHAVE: Diversidade. Semente pequena. Recombinacgao.
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EVALUATION OF THE POTENTIAL OF WATERMELON GENOTYPES FOR THE
COMPOSITION OF NEW MATERIALS WITH REDUCED SEED SIZE

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the potential of watermelon genotypes
for the development of new commercial materials with reduced seed size. Six watermelon
genotypes were used: (1-JNY, 2-ORA, 3-KOD, 4-SOL, 5-CHG and 6-PEA). The experiment
was carried out in Petrolina-PE, in a randomized block design, with three replications. Five
morphological descriptors of seeds were evaluated: Length (CS); Width (LS); Length-Width
Ratio (CS/LS); Mass (MS); and Seed Thickness (ES). The trait importance technique and
the distance between genotypes were estimated using the method proposed by Singh and
Mahalanobis, respectively. As a result, it was possible to observe a significant difference
between genotypes for all evaluated traits, regarding the comparison test between means,
‘JNY’ had the best performance, followed by the genotype ‘KOD’. The dendrogram formed
three groups, ‘JNY’ alone, followed by ‘KOD’, ‘SOL’ and ‘PEA’, and the third by ‘ORA’ and
‘CHG’. Seed width was the characteristic that contributed most to diversity. The results
showed the potential of the genotypes for use in breeding programs, through genetic
recombination, with the genotypes ‘UNY’ and ‘KOD’ standing out as the most promising for
the development of watermelon fruits with smaller seed size.

KEY-WORDS: Diversity. Small seed. Recombination.
AREA TEMATICA: Agronomia.

INTRODUCAO

A melancia [Citrullus lanatus (thunb.) Matsum & Nakai] é originaria de Regides Aridas
e Semiaridas do continente Africano e teria sido introduzida no Brasil durante o trafico de
escravos (ROMAO, 1995). Suas caracteristicas organolépticas e nutricionais contribuem
para que os frutos da melancia sejam bastante apreciados em diferentes partes do mundo,
sobretudo nas regides tropicais e subtropicais. Além disso, suas propriedades nutricionais
e sabor refrescante, associadas ao baixo teor caldrico fazem da fruta uma excelente
alternativa para os adeptos dos mais variados regimes alimentares (GAMA e VIZA, 2008).
No Brasil, o predominio da cultivar Crimson Sweet e tipos semelhantes no mercado interno
de comercializagao dos frutos da melancia (SOUZA, 2008), sédo os mais plantados. No
entanto, esses frutos apresentam sementes de tamanho maiores o que dificulta o seu
consumo junto da polpa. Contudo, gendtipos com tamanho de sementes reduzidas podem
ganhar espago no mercado, desde que essas sementes sejam facilmente consumidas junto
da polpa, além da complementac&o nutricional devido a presenga dos minerais (Ca, P, Mg,
K, Zn, Fe) nas sementes (OYOLU, 1977; WEHNER, 2009). Outro beneficio em se produzir
frutos com tamanho de sementes pequenas € o total aproveitamento da polpa.

ESTRATEGIAS INOVADORAS PARA O SUCESSO NA
AGROPECUARIA: UMA ABORDAGEM AMPLA, VOL 1

CAPITULO 6




Contudo, antes de se iniciar um programa de melhoramento, independente da
finalidade, deve ser levado em consideracéo o conhecimento da diferenca genética entre
0s genodtipos que serao utilizados como potenciais genitores, visto que é de fundamental
importancia no processo de identificagdo de novas fontes de genes de interesse para
as espécies (FALCONER e MACKAY, 1996), e consequentemente reduz o risco de
estreitamento da base genética. Com base nessas informagdes, o conhecimento sobre a
diferenca genética entre gendtipos pode ser obtido por meio da avaliagdo da divergéncia
genética, onde emprega-se, mais frequentemente, métodos preditivos, devido a economia
de recursos dentro dos programas de melhoramento. Segundo Cruz e Regazzi (1994),
existem alguns métodos preditivo, no entanto, os mais utilizados no melhoramento de plantas
sao: analise por componentes principais, analise por variaveis canbnicas e os métodos
aglomerativos. Os métodos aglomerativos tem por finalidade reunir progenitores em grupos
de forma que haja homogeneidade dentro dos grupos e heterogeneidade entre os grupos,
e dependem da estimativa prévia de medidas de dissimilaridades, obtidas pela Distancia
Euclidiana ou Generalizada de Mahalanobis, por levar em consideragdo as correlagoes
residuais entre as caracteristicas estudadas, e posteriormente a adogao de uma técnica de
agrupamento para a formagao dos grupos (CRUZ et al., 2004).

OBJETIVO

Avaliar o potencial de gendtipos de melancia para o desenvolvimento de novos
gendtipos comerciais com tamanho de semente reduzida.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados seis gendétipos de melancia (1-JNY, 2-ORA, 3-KOD, 4-SOL, 5-CHG
e 6-PEA) da colegao de trabalho da Embrapa Semiarido. O delineamento utilizado foi o
de blocos casualizado com trés repeticoes. Foram avaliadas dez sementes aleatérias por
fruto, considerando um fruto de cada repetigao, para os seguintes descritores de sementes:
Comprimento (CS); Largura (LS); Relagdo do Comprimento Largura (CS/LS); Massa (MS);
e Espessura da Semente (ES), todas as variaveis foram medidas com auxilio de paquimetro
e os dados expressos em milimetro (mm), com exce¢ao da massa em mg.

Foirealizada analise de variancia para os dados de cada um dos caracteres avaliados,
seguindo o modelo:

Yij=p + Ti + Bj + eij

Onde: Yij € a observacgao do i-ésimo tratamento do jésimo bloco; y, o efeito da média
geral;Ti, o efeito do i-ésimo tratamento; Bj, o efeito do j-ésimo bloco e eij o efeito do erro
experimental.
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Foi realizada o comparativo entre as médias dos genotipos, para todos os caracteres
avaliados, utilizando o método de agrupamento desenvolvido por Tukey a 5% de significancia
(p<0,05), seguindo o modelo:

DMS =q_, (9, N-9g)

Em que: n € o numero de réplicas do tratamento (nivel), g € um valor tabelado
(Tabela do Teste de Tukey) e QMErro € o quadrado médio do erro.

A diversidade genética entre os genotipos foi determinada pela Distancia Generalizada de
Mahalanobis (CRUZ et al., 2012) seguindo o modelo:

D2ii" =0"y-19

Em que:
D2ii": E a distancia de Mahalanobis entre os genétiposiei’;
y-1: E a matriz de variancias e covariancias residuais;
5’=[d1 d2 ... dv], sendo dj = Yij —Yi’j;
Yij: Média do i-ésimo gendtipo em relacéo a j-ésima variavel.

Para representagdo da diversidade entre os gendtipos por meio do dendrograma
utilizou-se a técnica de agrupamento hierarquico de pareamento ndo ponderado dos
acessos com base na média aritmética de D? (UPGMA). Para a contribui¢ao relativa dos
caracteres para a diversidade, foi empregada analise multivariada com a finalidade de
conhecer a importancia dos caracteres, utilizando a distédncia de Mahalanobis. As analises
foram realizadas com o emprego do programa computacional GENES 1990.2022.27
(CRUZ, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas significativas entre os gendtipos para todos os
descritores empregados (Tabela 1.). Evidenciando a existéncia de diferengca genética no
germoplasma da melancia para as caracteristicas relacionadas a semente. O que assegura
a recombinacdo desses materiais para o desenvolvimento de novos gendétipos com
tamanho de sementes menores, solucionando a problematica de gendtipos com tamanho
de sementes grandes para originar frutos com tamanho de sementes menores, além da
complementacgao nutricional, decorrente do facil consumo de sementes menores.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia para cinco caracteristicas avaliados em gendétipos de melancia.

Quadrados médios

Fv GL Cs LS CS/LS MS ES
Blocos 2 0,034 0,004 0,0001 5,56 0,008
Tratamentos 5 17,15** 8,49** 0,008** 2862,22** 0,095**

Residuo 10 0,06 0,01 0,001 32,22 0,002
CV (%) 2,69 1,76 1,88 10,43 2,51

Média 9,21 5,92 1,57 54,44 1,9

Minimo 5,67 3,50 1,49 20,00 1,58
Maximo 12,20 8,05 1,69 100,00 2,16

*Significativo ao nivel de 5% de significancia, **Significativo ao nivel de 1%; ""Nao significativo e CV Coeficiente

de variagéo.

O teste de médias apresentado (Tabela 2.) evidencia o gendétipo ‘CHG’ como o que
se sobre saiu em relagao aos demais, pois se destacou para o maior numero de caracteres
com excegao da CS/LS. Empregando, parcialmente, os mesmos descritores Ferreira et
al., (2003) encontraram resultados similares para este gendtipo, onde foram evidenciadas
as maiores médias para os caracteres estudados. Em seguida o gendtipo ‘ORA que
se destacou para CS e LS; os gendtipos ‘SOL’ e ‘PEA apresentaram comportamento
intermediario para as variaveis CS, LS e CS/LS; por ultimo os gendtipos ‘UNY’ e ‘KOD’
com valores inferiores para todos os caracteres com excegdo do CS/LS, o que indica
maior uniformidade na forma das sementes. Ao empregarem esses mesmos descritores
Nascimento et al., (2014), encontraram resultados similares, o que possivelmente evidencia
a adaptacgao dos gendtipos as condigbes ambientas em que foram submetidos. Visto que o
ambiente pode influenciar no tamanho das sementes, no entanto, se for uma linha pura, ou
seja, resultado de sucessivas autofecundacdes, porém a composi¢cao genética permanece
a mesma (BUENO et al., 2006).

Os gendtipos ‘UNY’ e ‘KOD’, por terem sido os ultimos no agrupamento do teste de
meédias expressam potencial para o desenvolvimento de frutos com tamanho de semente
pequena. Esses genodtipos podem ser utilizados no desenvolvimento de frutos com menor
tamanho de semente, visto que a variagao fenotipica dos progenitores podera ser herdada
pela a descendéncia, principalmente quando existe uma minima interferéncia ambiental na
expressao genotipica das caracteristicas.
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Tabela 2. Teste de médias dos caracteres avaliados em genétipos de melancia.

Caracteristicas

Genétipos CS (mm) LS (mm) CS/LS (mm) MS (mg) ES (mm)
JNY 5,88d 3,55d 1,66 a 20,00 e 1,87 c
ORA 11,93 a 7,70 a 1,55 b 83,33 b 2,05 ab
KOD 7,80 c 493 c 1,58 ab 33,33 de 1,80 ¢
SOL 8,81b 5,63 b 1,56 b 50,00 ¢ 1,93 bc
CHG 12,00 a 7,98 a 1,51b 100,00 a 211a
PEA 8,83 b 575b 1,53 b 40,00 cd 1,62d

CS= Comprimento de semente; LS= Largura de semente; CS/LS= Relagdo do comprimento largura da

semente; MS= Massa de semente; e ES= Espessura de semente.

Utilizou-se o método de Singh (1981), para identificar a caracteristica que mais
contribuiu para a divergéncia. A contribuicao relativa dos caracteres (Tabela 3.), demonstra
que para a divergéncia genética baseada em descritores de semente as variaveis LS e
CS juntas representaram mais de 86% da contribuicdo, dando destaque para a LS que
compreendeu mais de 50%, o que implica em dizer que é uma variavel altamente eficiente
para se caracterizar genotipos de melancia baseado na largura da semente. Por outro lado,
Nascimento et al., (2014) estudaram a contribuicao relativa de caracteres para semente
em 12 gendtipos de melancia, e sugeriram que a variavel CS/LS fosse descartada, devido
a menor contribuicao (0,43) para a diversidade, na hora de se realizar a caracterizagao de
genotipos de melancia, este resultado diverge do que foi encontrado no presente estudo,
onde a sugestado é para a remogao da variavel ES, devido ao baixo poder discriminatorio
para os genotipos avaliados. Esses resultados divergem, possivelmente, pela a quantidade
de gendtipos e a composi¢cdo genética dos materiais avaliados em ambos os estudos.
Levando, ainda, a inferir que cada genétipo tem um comportamento.

Tabela 3. Contribuicao relativa dos caracteres para a divergéncia.

Variaveis Valores (%)

LS (mm) 56,05

CS (mm) 30,15

MS (mg) 7,85
CS/LS (mm) 5,48

ES (mm) 0,47

CS= Comprimento de semente; LS= Largura da semente; CS/LS= Relagao comprimento largura da semente;

MS= massa da semente; e ES= espessura da semente.

Baseado na matriz de distdncia de Mahalanobis, os genoétipos mais divergentes
sdo ‘UNY’ e ‘CHG’ (2299.39), enquanto que os mais similares sdo ‘ORA’ e 'CHG’ (41.66).
Este fato € confirmado pela técnica de agrupamento hierarquica baseada na média nao
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ponderada dos pares de acessos (UPGMA). O dendrograma estabelece claramente a
formagao de trés grupos, o primeiro formado pelo gendtipo ‘UNY’, por ter apresentado o
menor tamanho de semente, o segundo agrupamento pelos genétipos KOD, SOL e PEA,
compondo o grupo dos matérias com tamanho de semente intermediario, e o terceiro grupo
formado pelos gendtipos ORA e CHG, por serem os materiais com os maiores tamanhos de
semente (Figura 1), esses resultados sdo confirmados pela contribuicdo das caracteristicas
para a diversidade (Tabela 3) e pelo teste de comparagao de médias.

Figura 1. Dendrograma construido pelo critério UPGMA a partir das distancias generalizada de Mahalanobis

entre gendtipos de melancia.

Método de agrupamento : Ligagio Média Entre Grupo(UPGMA)

ORA
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O |
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o 103.71 207.43 3115 414.87 518.59 62231 726.02 829.74 933.46 1037.18

CONCLUSAO

Os gendtipos avaliados apresentam grande potencial para uso nos programas
de melhoramento da espécie, podendo serem aproveitados por meio da recombinagao
genética, destacando-se os genotipos ‘UNY’ e ‘KOD’ que se mostraram os mais promissores
para o desenvolvimento de frutos de melancia com tamanho de sementes menores. Além
disso, o carater largura da semente seguido do comprimento foram as caracteristicas que
mais contribuiram para a divergéncia genética entre os gendtipos avaliados.
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RESUMO: A germinacao irregular das sementes de Passiflora spp., que pode variar de 10
dias a 3 meses, é causada pela dorméncia do tegumento, necessitando de tratamentos
especificos para ser superada. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
de diferentes concentragdes de acido giberélico (GA3) na percentagem de emergéncia, no
indice de velocidade de emergéncia e na altura média das pléantulas de diferentes acessos
de Passiflora cincinnata Mast., visando determinar a concentragdo mais eficiente para
otimizar a germinagao e promover um crescimento uniforme. O experimento foi conduzido
em casa de vegetacdo da Embrapa Semiarido, utilizando um delineamento experimental
de blocos casualizado em esquema fatorial 5x5, com cinco tratamentos de GA3 (T1: O,
T2: 10, T3: 25, T4: 50 e T5: 100 mg/L) aplicados em cinco genétipos (4, 13, 19, 37 e BRS
Sertdo Forte). As sementes, extraidas dos frutos maduros, apos lavadas e secas, foram
imersas em solucdes de tratamento com GA3 por 24h. Foi possivel concluiu que o GA3
pode superar a dorméncia presente nas sementes de Passiflora e promover o crescimento
normal inicial das plantulas, com a concentragdo de 100 mg/L sendo especialmente eficaz,
embora a resposta apresente variagao entre os gendtipos, sugerindo que a eficacia do GA3
depende das caracteristicas especificas de cada um.

PALAVRAS-CHAVE: germinagao. GA3. maracujazeiro.
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EFFECT OF GIBERELLIC ACID (GA3) ON THE SEED GERMINATION PROCESS IN
ACCESSORIES OF Passiflora cincinnata Mast.

ABSTRACT: The irregular germination of Passiflora spp. seeds, which can range from
10 days to 3 months, is caused by seed coat dormancy, requiring specific treatments to
overcome it. In this context, the objective of this study was to evaluate the effect of different
concentrations of gibberellic acid (GA3) on the emergence percentage, emergence speed
index, and average seedling height of different accessions of *Passiflora cincinnata* Mast.,
aiming to determine the most efficient concentration to optimize germination and promote
uniform growth. The experiment was conducted in a greenhouse at Embrapa Semiarido,
using a randomized block experimental design in a 5x5 factorial scheme, with five GA3
treatments (T1: 0, T2: 10, T3: 25, T4: 50, and T5: 100 mg/L) applied to five genotypes (4,
13, 19, 37, and BRS Sertao Forte). The seeds, extracted from ripe fruits, after being washed
and dried, were immersed in GA3 treatment solutions for 24 hours. It was concluded that
GA3 can overcome the dormancy present in *Passiflora* seeds and promote normal initial
seedling growth, with the 100 mg/L concentration being particularly effective, although the
response varies among genotypes, suggesting that the efficacy of GA3 depends on the
specific characteristics of each genotype.

KEY-WORDS: Germination. GA3. Passion fruit.
AREA TEMATICA: Genética e melhoramento

INTRODUCAO

O género Passiflora spp., pertencente a familia Passifloraceae, € o mais representativo
desse grupo, com cerca de 450 a 600 espécies. Dentre essas, aproximadamente, 166 sao
endémicas do Brasil, sendo principalmente encontradas no estado da Bahia, em biomas
como o Cerrado, a Caatinga e a Mata Atlatica. A ampla distribuicdo dessas espécies coloca
o Brasil como um dos principais centros de diversidade genética do género (Bernacci et al.,
2020; Faleiro; Junqueira; Junghans, 2019; He et al., 2020).

Passiflora cincinnata Mast., conhecida popularmente como maracuja-do-mato,
€ uma especie nativa da regido semiarida do Nordeste brasileiro e possui um grande
potencial agronémico. Destaca-se por sua tolerancia ao estresse hidrico, resultado das
condigbes edafoclimaticas da regidao, bem como por sua tolerancia a doengas causadas
por nematoides e fungos presentes no solo, que podem comprometer a planta e ameacar
sua produtividade (Almeida, 2018; Junior et al., 2020 ).

A germinacdo das sementes de espécies do género Passiflora spp. € bastante
irregular, variando de 10 dias a até 3 meses (Kuhne, 1968). Essa irregularidade é causada
pela dorméncia das sementes,mecanismo que controla a entrada de agua devido a dureza
do tegumento, necessitando de tratamentos especificos para ser superada (Morley-Bunker,
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1974). Diversos métodos podem ser usados para superar essa dorméncia, € o uso de
hormonios e reguladores de crescimento € amplamente recomendado para varias espécies,
incluindo Passiflora cincinnata Mast. (Amaro et al., 2009).

As giberelinas, especialmente o acido giberélico (GA3), sao frequentemente
utilizadas para facilitar a germinacdo e promover uma produgdo uniforme. Essas
substancias desempenham um papel crucial na ativagdo do crescimento vegetativo do
embrido, enfraquecendo a camada de endosperma que o envolve e limita seu crescimento
(Taiz; Zeiger, 2017). O acido giberélico promove a germinagéo e o alongamento das raizes
primarias, podendo acelerar a velocidade de emergéncia e aumentar o vigor das sementes.
Esse efeito é resultado do aumento da elongacgao e divisao celular, o que resulta em plantulas
mais longas (Zanini et al., 2016; Costa, 2019). Além disso, as giberelinas desempenham
papéis importantes em processos adicionais, como a determinacéo da sexualidade floral e
a formacéo dos frutos (Ryu;Cho, 2015).

OBJETIVO

Avaliar o efeito de diferentes concentragdes de acido gibereélico (GA3) na percentagem
de emergéncia, no indice de velocidade de emergéncia e na altura média das plantulas de
diferentes acessos de Passiflora cincinnata Mast., buscando determinar a concentragao
mais eficiente para otimizar a germinagdo e promover um crescimento uniforme das
plantulas.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo da Embrapa Semiarido.
Foram utilizados 5 gendtipos de Maracuja da Caatinga, provenientes do Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) da mesma instituic&do, identificados como: 4, 13, 19, 37 e BRS Sertao
Forte, com 20 sementes para cada genotipo, totalizando 125 sementes.

O delineamento experimental foi o de blocos inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 5x5, envolvendo cinco doses de acido giberélico (GA3): 0 mg/L (controle), 10 mg/L,
25 mg/L, 50 mg/L e 100 mg/L, aplicadas a cada genétipo. Apds a coleta e despolpamento
manual das sementes, estas foram postas para secar a sombra, durante trés dias, em
seguida tratadas com as solugdes de GA3 por 24 horas. Em seguida, foram alocadas em
sacos plasticos contendo substrato composto de areia e vermiculita na proporgao de 1:1,
mantendo-se a umidade adequada até o final do experimento.

A germinagao das pléantulas foi monitorada em dias alternados até a estabilizagao
das contagens. Para avaliar o indice de velocidade de emergéncia (IVE), utilizou-se a
formula de Maguire (1962): IVE = N1/D1 + N2/D2 + ..., onde IVE é o indice de velocidade
de emergéncia de plantulas, N € o numero de plantulas emergidas da primeira a ultima
contagem, e D é o numero de dias da semeadura da primeira a ultima contagem. As alturas
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das plantulas emergidas foram medidas para calcular a média de altura de cada acesso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se variagao significativa na resposta dos gendétipos ao tratamento com
GA3. O acesso 4 destacou-se com emergéncia de plantulas em varias concentracoes,
incluindo o controle (0 mg/L), indicando menor dorméncia das sementes. Em contraste, o
acesso 37 nao apresentou emergéncia em nenhum tratamento (Tabela 1).

Tabela 1 — Percentagem de emergéncia de plantulas de cinco acessos de maracuja da Caatinga (Passiflora

cincinnata Mast.) em fungéo do uso de GA3 (acido giberélico).

Tratamentos T1 T2 T3 T4 T5 Médiageral
Acessos (Omg/lL) | (10mg/L) | (25mglL) | (50 mg/L) | (100 mgL) (%)
4 15% 0 0 15% 20% 10%
13 0 0 15% 0 0 3%
19 0 10% 0 0 0 2%
37 0 0 0 0 0 0
SF 0 0 0 0 25% 5%
Média geral
3% 2% 3% 3% 9%
(%)

A concentracdo de 100 mg/L de GA3 resultou nos maiores valores de indice de
velocidade de emergéncia (IVE) para os acessos 4 e Sertdo Forte, com 1,344 e 1,594,
respectivamente (Tabela 2). Esses resultados indicam que o GA3, especialmente em
concentragdes mais elevadas, pode acelerar significativamente a emergéncia das plantulas.
A aplicagao de reguladores de crescimento durante a germinagéo, como o GA3, melhora
significativamente o desempenho das plantulas, como relatado por Aragéo et al. (2001).
Esse efeito estd provavelmente relacionado ao papel das giberelinas na regulagéo de
varios aspectos do desenvolvimento das sementes. As giberelinas promovem a ativagao
do crescimento vegetativo do embrido e enfraquecem o endosperma que o envolve,
diminuindo a resisténcia ao crescimento do embrido. Além disso, mobilizam as reservas
energéticas nos tecidos de armazenamento, facilitando o processo de germinagao. Esses
processos sao desencadeados pelas giberelinas por meio da estimulagdo da sintese
de enzimas hidroliticas, especialmente a-amilases, que convertem polissacarideos em
monossacarideos. Essa conversdo resulta em cadeias de carbono mais simples, que sao
mais facilmente metabolizadas, fornecendo a energia necessaria para as fases iniciais da
germinacao (Taiz; Zeiger, 2017). Esses resultados reforcam a importancia do GA3 como
um promotor eficaz da germinacéao, especialmente em acessos especificos de Passiflora,
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contribuindo para o sucesso do desenvolvimento inicial das plantas.

Tabela 2 - indice de velocidade de emergéncia de plantulas germinadas de sementes de quatro acessos de

maracuja da Caatinga (Passiflora cincinnata Mast.) em fungéo do uso de GA3 (acido giberélico).

Dias ap6s emergéncia 15 17 20 22 24 27 29 |31) 34 | 36 IVE
Tratamentos
4T1 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 1,092
4T5 2 2 3 3 4 4 4 4 4 4 1,344
4T4 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1,083
13T3 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 0,798
19T2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 0,621
SFT5 3 3 3 3 4 4 5 5 5 5 1,594

Em relagao a altura média das plantulas (Tabela 3), a concentragao de 100 mg/L de
GA3 proporcionou 0os maiores valores para os gendétipos 4 e Sertdo Forte, com 10,29 cm
e 16,6 cm, respectivamente. Esses resultados estdo em concordancia com os valores de
IVE, sugerindo que concentragdes mais altas de GA3 ndo apenas aumentam a velocidade
de emergéncia, mas também resultam em plantulas mais vigorosas e de maior altura, o que
indica um maior potencial de crescimento e desenvolvimento inicial (Almeida, 1998).

Segundo Sautere Kende (1992), esse aumento no crescimentoinicial € principalmente
atribuido a elongagéo das células do meristema intercalar. A medida que essas células
aumentam de tamanho, também ocorre divisdo celular, o que resulta em uma taxa de
crescimento mais elevada. Tanto a formagao de novas células quanto a elongagéao celular
sao estimuladas pelo tratamento com GA3. Resultados semelhantes foram observados por
Castro et al. (1991) em nogueira-macadéamia, e por Leonel & Rodrigues (1995) e Modesto
et al. (1994, 1996) em limdo Cravo, onde a aplicagcdo de GA3 levou a um aumento no
comprimento da parte aérea das plantas a medida que a concentragdo do regulador de
crescimento era elevada. Modesto (1994) também ressaltou que a principal acdo das
giberelinas nas plantas esta relacionada ao desenvolvimento da parte aérea, especialmente
no alongamento do caule.
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Tabela 3 — Altura média de plantulas de quatro acessos de maracuja da Caatinga (Passiflora cincinnata Mast.)

em fung¢do do uso de GA3 (acido giberélico).

™ T2 T3 T4 T5
Trat. (0 mg/L) (10 mg/L) (25 mgl/L) (50 mg/L) (100 mg/L)
Acessos
4 5,55 cm 0 0 8,48 cm 10,29 cm
13 0 0 4,43 cm 0 0
19 0 9,71 cm 0 0 0
37 0 0 0 0 0
SF 0 0 0 0 16,6 cm

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo indicam que o acido giberélico (GA3) pode ser
um aliado significativo na superacao da dorméncia e na promog¢ao do crescimento inicial
das plantulas de maracuja da Caatinga. A pesquisa revelou variagdes na resposta entre
os diferentes gendtipos analisados, evidenciando que a eficacia do GA3 pode depender
das caracteristicas especificas de cada genétipo. A concentragdao de 100 mg/L de GAS3 foi
particularmente eficaz, demonstrando os maiores indices de velocidade de emergéncia e
alturas de plantulas para alguns acessos. Esses resultados sugerem que a aplicagcéo de
GA3 pode ser uma estratégia valiosa para melhorar a germinagao e o desenvolvimento
inicial das sementes de Passiflora cincinnata Mast.
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CAPITULO 8

PERCEPGAO DOS CONSUMIDORES SOBRE A IMPORTANCIA DO BEM-ESTAR
ANIMAL NA PRODUGAO DE CARNE BOVINA: UMA ANALISE PARA A REGIAO
METROPOLITANA DE CUIABA - MATO GROSSO

Maria Eduarda Ramos Barbosa’;
'"Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT), Cuiaba, Mato Grosso.
http://lattes.cnpq.br/4692137051677486

Marciele da Silva Ribeiro?;
2Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT), Cuiaba, Mato Grosso.
http://lattes.cnpq.br/8190507456724927

Arele Craveiro de Sousa3;
3Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT), Cuiaba, Mato Grosso.

http://lattes.cnpq.br/6472429884301334

Carlos Henrique da Silva Souza Barboza*;
“Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT), Cuiaba, Mato Grosso.

https://lattes.cnpq.br/5309932142391551

Victoria Henriques Pereira®;
SUniversidade Federal do Mato Grosso (UFMT), Cuiaba, Mato Grosso.
http://lattes.cnpqg.br/5422928139199217

Diego Pierotti Procopio®.
SUniversidade Federal do Mato Grosso (UFMT), Cuiaba, Mato Grosso.
http://lattes.cnpq.br/7415602150173411

RESUMO: Objetivou-se na presente pesquisa analisar o perfil socioecondmico e a
percepcao dos consumidores sobre o bem-estar na aquisigdo de carne bovina na regiao
metropolitana de Cuiaba-Mato Grosso. Para isso, as informag¢des foram obtidas de 168
consumidores entrevistados por um questionario semiestruturado em 2024. A maior parte
dos entrevistados foram do sexo feminino (67,26%), com idade entre 18 e 25 anos (51,19%),
ensino superior incompleto (36,30%), residentes de Cuiaba (79,76%) e com renda superior
a 6 salarios-minimos (25,59%). A maior parte dos consumidores atribuem a importancia de
componentes do bem-estar no processo de producéo de carne bovina, tais relacionados se
o animal foi criado de forma livre e natural possivel (52,98%), se foram tratados de forma
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ética (74,40%) e se o abate ocorreu de forma indolor (77,96%). Com isso, verificou-se que
o bem-estar € uma variavel que pode exercer influéncia no processo de compra de carne
bovina na regido metropolitana de Cuiaba — Mato Grosso.

PALAVRAS-CHAVE: Comercializacdo. Pesquisa de mercado. Propriedades rurais.

CONSUMER PERCEPTION OF THE IMPORTANCE OF ANIMAL WELFARE IN BEEF
PRODUCTION: AN ANALYSIS FOR THE METROPOLITAN REGION OF CUIABA -
MATO GROSSO

ABSTRACT: This study analyzed the socio-economic profile and consumer perception of
well-being when purchasing beef in the Cuiaba-Mato Grosso metropolitan region. To this
end, information was obtained from 168 consumers interviewed using a semi-structured
questionnaire in 2024. Most of the interviewees were female (67.26%), aged between 18
and 25 (51.19%), had incomplete higher education (36.30%), lived in Cuiaba (79.76%) and
had an income of more than 6 minimum wages (25.59%). Most consumers consider welfare
components to be important in the beef production process, such as whether the animal was
raised as freely and naturally as possible (52.98%), whether it was treated ethically (74.40%),
and whether slaughter was painless (77.96%). As a result, it was found that welfare is a
variable that can influence buying beef in the metropolitan region of Cuiaba - Mato Grosso.

KEY-WORDS: Commercialization. Market research. Rural properties.

AREA TEMATICA: Pecuéria.

INTRODUGAO

O conceito de “bem-estar animal’ possui diferentes tipos de classificagbes na
sociedade, um deles refere-se a harmonia existente entre o animal e o local de criacao,
em que se preza pelos atributos fisicos e fisioldgicos e melhor qualidade de vida do animal
(Melo, 2018). Em 1979, foi fundado o Conselho de Bem-Estar dos Animais de Produgao
em que estabeleceu as “Cinco Liberdades”, que propdem que os animais devem estar
livres das situacdes de sede, fome e ma nutricdo; desconforto; dor, injuria e doenca; medo
e estresse; além de terem a liberdade para expressar seu comportamento normal ao longo
da vida (De Souza e Gongalves, 2017).

Silva (2018) destaca que o bem-estar na produgéo animal € um importante indicativo
de qualidade dos sistemas produtivos. No contexto da carne bovina, o bem-estar animal
pode exercer influéncia nas propriedades qualitativas do alimento, como a cor, a maciez e
o sabor. Além disso, considera-se essa vertente (cinco liberdades) como um conjunto de
melhorias que podem proporcionar uma melhora na qualidade de vida dos animais.
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Ao fazer escolhas alimentares, os individuos buscam satisfazer necessidades
que nao sao apenas nutricionais, mas que também se relacionam com a busca de uma
vida saudavel, com um determinado estilo de vida ou a comunicagdo de uma imagem
pessoal desejada. O processo de compra de alimentos € complexo e multidimensional,
faz-se importante medir a relevancia destes fatores na escolha de determinados alimentos
em diferentes populag¢des. Mais do que identificar os fatores que determinam o consumo
de um dado alimento, é importante identificar a importancia relativa que o consumidor
atribui a cada um destes. Os resultados alcangcados a partir desse tipo de avaliagao, pode
contribuir para posicionar adequadamente um produto no mercado e, do ponto de vista de
politicas publicas, promover campanhas de estimulo ao consumo de determinado alimento
(MILOSEVIC et al., 2012; RAIMUNDO et al., 2021). Nesse sentido, torna-se relevante
avaliar a percepgéao das pessoas sobre a importancia do bem-estar animal na produgao de
carne bovina.

OBJETIVO

Objetivou-se analisar as informagbes socioecondmicas e a percepcao dos
consumidores da regido metropolitana de Cuiaba — Mato Grosso sobre o bem-estar na
producao de carne bovina.

METODOLOGIA

Este estudo investigou o perfil socioeconémico e os habitos de consumo de carne
bovina dos consumidores dos municipios de Cuiaba e Varzea Grande, Mato Grosso. A
pesquisa pode ser classificada pela abordagem quantitativa e com uma analise descritiva
de dados. As informagdes dos consumidores foram obtidas por meio de um questionario
semiestruturado via Google Forms no periodo de 16 de fevereiro a 4 de margo de 2024.
Foram aplicados um total de 191 questionarios. No entanto, somente 168 foram considerados
validos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior parte dos consumidores de carne bovina foram do sexo feminino (67,26%
do total de entrevistados), com idade entre 18 e 25 anos (51,19%) e com ensino superior
incompleto (36,30%). Os entrevistados eram predominantemente residentes da capital
Cuiaba (79,76%), com renda domiciliar mensal de mais de 6 salarios-minimos — superior a
R$ 8.472,00 (25,59%), com um consumo semanal de carne bovina de 2 a 3 vezes (39,28%)
e responsaveis pela compra de alimentos para o domicilio (38,09%) (Tabela 1).
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Tabela 1 — Perfil socioeconémico do consumidor de carne de bovina na regidao metropolitana de Cuiaba-MT

Quantidade de | Porcentagem em

Género . =
entrevistados relagao ao total
Feminino 113 67,26%
Masculino 55 32,73%
Idade
De 15 a menos de 18 anos 2 1,19%
De 18 a menos de 25 anos 86 51,19%
De 25 a menos de 35 anos 39 23,21%
De 35 a menos de 45 anos 17 10,11%
De 45 a menos de 55 anos 19 11,30%
Mais de 55 anos 5 2,97%
Qual o seu nivel de escolaridade?
Nao possuo escolaridade 1 0,59%
Até o ensino fundamental 1 0,59%
Ensino médio completo 29 17,26%
Ensino superior incompleto 61 38,30%
Ensino superior completo 48 28,57%
Pos-graduagao completa 28 16,66%
Qual cidade em que vocé reside?
Cuiaba 134 79,76%
Varzea Grande 34 20,23%
Qual a renda domiciliar mensal?
Até 1 salario minimo 18 10,71%
De 1 a 2 salarios minimos 39 23,21%
De 2 a 4 salarios minimos 39 23,21%
De 4 a 6 salarios minimos 29 17,26%
Mais que 6 salarios minimos 43 25,59%
Quantas vezes por semana vocé come carne bovina?
N&o consumo carne bovina 1 0,59%
Apenas 1 vez por semana 9 5,35%
2 a 3 vezes por semana 66 39,28%
Pelo menos 4 vezes por semana 57 33,92%
Todo os dias 35 20,83%
Responsabilidade pela aquisicdo de alimentos na residéncia?
Raramente 16 9,52%
Sim 64 38,09%
Nao 41 24,40%
As vezes 47 27,97%

Fonte: Resultados da pesquisa.

Numa avaliagdo entre os consumidores de carne bovina do Distrito Federal,
aproximadamente 62,3% dos individuos entrevistados eram do género masculino e a
maior parte com uma idade média de 39 anos (FRANCA, 2018). Estes resultados foram
divergentes aos consumidores entrevistados de carne bovina da regiao metropolitana de
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Cuiaba — Mato Grosso, que foram em maior parte do sexo feminino (67,26%) e com idade
entre 18 a 25 anos (51,19%) (Tabela 1).

Em relagdo a escolaridade dos entrevistados, no estudo de Cipriano et al. (2021),
realizado no estado de Roraima, em que avaliou o perfil do consumidor de carne bovina,
constatou-se que 47,8% dos individuos entrevistados possuiam ensino superior completo,
valor superior ao encontrado neste estudo, em que apenas 28,57% afirmaram possuir
ensino superior completo (Tabela 1).

Em relacdo a renda familiar mensal, a pesquisa de Franca (2018) revelou que 30%
dos entrevistados apresentavam uma renda entre 5 e 10 salarios-minimos, enquanto na
presente pesquisa, a maior parte dos entrevistados relataram possuir uma renda superior a
6 salarios-minimos (25,59%) (Tabela 1).

Na avaliacao da frequéncia semanal de consumo de carne bovina, ainda utilizando
o estudo de Franga (2018) como comparativo, seus resultados indicaram um consumo
de 2 a 3 vezes por semana como 0 mais predominante na populagao entrevistada (36%)
no Distrito Federal. Neste estudo, os resultados foram semelhantes, sendo que a maioria
dos entrevistados (39,28%) também afirmaram consumirem carne bovina de 2 a 3 vezes
durante a semana (Tabela 1).

Tabela 2 - Percepgao dos consumidores em relagao ao bem-estar animal na aquisi¢ao da carne bovina na

regido metropolitana de Cuiaba e Varzea Grande — MT.

Afirmativas/ Respostas

1 (concordo
totalmente)

2 (concordo
parcialmente)

3 (nem concordo,
nem discordo)

4 (discordo
parcialmente)

5 (discordo
totalmente)

Eu estou preocupado
se os animais foram

criados o mais livre e

naturalmente possivel

54

35

48

13

18

Eu estou preocupado se
os animais foram tratados
de maneira humanitaria
e ética ao longo de suas
vidas

79

46

23

10

Eu estou preocupado se
os animais receberam
alimentacao e condigdes
sanitarias

108

37

14

Eu estou preocupado se
os animais foram abatidos
de forma indolor e em
conformidade com as
normas de bem-estar

animal

99

32

21

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Aproximadamente 52,98% dos entrevistados consideram importante que os animais
tenham sido criados o mais livre e naturalmente possivel (Tabela 2). Um ambiente com
alta incidéncia de estresse gera resultados negativos aos animais, afetando a qualidade e
propriedades fisico-quimicas da carne. Assim, em condigdes de estresse, 0s animais podem
apresentar elevagao da temperatura corporal, queda do pH, rapida desnaturagao proteica
e imediato rigor mortis, resultando em mudangas do processo habitual de conversao do
musculo em carne e levando ao endurecimento e escurecimento do alimento (MOTA e
MARCAL, 2019). Afalta do bem-estar nas praticas de manejo da bovinocultura de corte pode
induzir a producgao de carne de qualidade inferior, levando a produgéo e comercializagao de
produtos de baixa qualidade (ALVES et al., 2016).

Do total de entrevistados, 74,4% demonstrou estar preocupado com o fato dos
animais serem tratados de forma ética e humanitaria ao longo de suas vidas (Tabela 2). Tal
resultado difere da encontrada na pesquisa realizada em Aquidauana (MS) por Escobar et
al. (2021), em que apenas 3,1% dos respondentes levam em consideragéo o bem-estar de
animais de producdo no momento da compra da carne. A discrepancia entre as pesquisas
pode estar associada as caracteristicas dos consumidores, que na maior parte das vezes
estao preocupados com os aspectos que podem ser vistos, como aparéncia e cor.

Cerca de 86,3% dos individuos responderam que se preocupam se 0S animais
recebem alimentagcdo e condi¢cdes sanitarias adequadas (Tabela 2). Em concordancia
com o estudo realizado por Sousa (2021), sobre o comportamento dos consumidores em
relacdo ao bem-estar na aquisicao de frango de corte, 43% dos entrevistados destacaram
que consideram a auséncia de fome e medo como a principal liberdade a ser garantida na
criacao das aves. Além disso, a segunda liberdade considerada como mais importante foi
a auséncia de dor e doengas (cerca de 30% dos entrevistados). Sendo assim, € importante
destacar que tanto consumidores de carne bovina como de carne de frango, atribuem a
nutricdo e a sanidade animal como fatores importantes que podem exercer influéncia no
processo de compra de alimentos de origem animal,

De acordocomAbrahao etal. (2005), a alimentagédo dos bovinos influencia diretamente
a composicao da carne e as caracteristicas da carcaca, impactando a qualidade do produto.
A nutricdo adequada pode melhorar a quantidade de musculo e gordura, como também
influenciar caracteristicas sensoriais como sabor e textura.

O abate humanitario é definido pela Agrodefesa (2016) como o conjunto de diretrizes
técnicas e cientificas que garantem o bem-estar dos animais desde a recepgao até a
operacao de sangria, com o objetivo de minimizar o estresse e desconforto dos animais,
assegurando que a qualidade da carne nao seja prejudicada. Dentre os consumidores
entrevistados, cerca 77,96% afirmaram que se preocupam se 0s animais foram abatidos
de forma indolor e em conformidade com as normas de bem-estar animal. No entanto, em
estudo realizado em Niterd6i (RJ) por Andrade et al. (2019), foi analisado que a renda salarial
mensal interfere na disposi¢ao de compra de produtos originados de bem-estar animal. Ele
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concluiu que pessoas que apresentam mais que 20 salarios-minimos por renda familiar nao
estariam dispostas a pagar mais, enquanto individuos com renda familiar até 2 salarios-
minimos foi o grupo mais disposto a pagar uma quantia maior caso fosse assegurado um
bem-estar do animal durante a criagéo e o abate (51,7%). Dessa forma, ao se comparar os
dois estudos, observa-se que por mais que haja preocupagao da populagado sobre o abate
humanitario, a questao socioeconédmica pode exercer influéncia no momento da compra e
escolha da carne.

No estudo de Sousa (2021), analisando a percep¢ao dos consumidores de carne de
frango, concluiu-se que o bem-estar animal € considerado um fator menos importante do
que o preco, cor, odor e marca no processo de aquisicao do alimento. Destacando assim,
que em determinados tipos de mercados, torna-se relevante a proposicdo de acdes de
conscientizagao da populagao sobre a importancia do bem-estar no processo de criacéo e
abate dos animais.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa demonstram uma crescente conscientizagcdo e
preocupagao com o bem-estar animal entre os consumidores da regido metropolitana de
Cuiaba-Mato Grosso, embora a profundidade desse entendimento varie significativamente
entre diferentes classes sociais e contextos econémicos. A maioria dos entrevistados
reconhece a importancia de criar animais em condicdes naturais e livres de estresse,
compreendendo que o bem-estar dos animais tem um impacto direto na qualidade da
carne. Dessa forma, foi possivel verificar que o bem-estar € uma variavel que pode exercer
influéncia no processo de aquisicdo de carne bovina nos municipios de Cuiaba e Varzea
Grande. Torna-se importante o desenvolvimento de ag¢des gerenciais em propriedades
rurais e frigorificos que contribuam para a consolidagdo do bem-estar na producéo e
processamento de carne bovina.
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CAPITULO 9
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RESUMO: Grande parte dos estudos com plantas forrageiras sdo dedicados ao
desenvolvimento e producdo da parte aérea. No entanto, ha que se considerar que a
planta é resultado do conjunto parte aérea e sistema radicular, em uma estreita relacéo de
dependéncia. Objetivou-se estudar as respostas de cultivares de Urochloa spp. sob efeito
da adubacéao nitrogenada, na particdo de massa seca da planta em parte aérea e raizes.
O experimento foi conduzido em blocos casualizados em esquema fatorial 4x2, com quatro
repeticdes. Os tratamentos consistiram em cultivares de forrageiras (Xaraés, Piata, Mavuno
e Marandu) e doses de nitrogénio (controle e 300 kg ha' de N), parceladas em aplicagdes
de 50 kg ha ciclo'. A proporcdo de MST da planta é afetada pela adigdo de nitrogénio,
ocorrendo reducédo da MSR e elevagcao da MSPA. A relagao parte aérea: raiz (RPAR) foi
reduzida em todas as cultivares quando ndo empregada a adubagao nitrogenada, indicando
que em situagao de escassez de nutriente, as forrageiras alocaram maior quantidade de
carboidratos nas raizes.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo. Parte aérea. Raizes.
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DRY MASS PARTITION OF Urochloas CULTIVARS UNDER THE EFFECT OF
NITROGEN FERTILIZATION

ABSTRACT: Most studies on forage plants are dedicated to the development and production
of the aerial part. However, it is important to consider that the plant is the result of the aerial
part and root system, in a close relationship of dependence. The objective of this study was
to study the responses of Urochloa spp. cultivars under the effect of nitrogen fertilization,
in the partition of plant dry mass into aerial part and roots. The experiment was conducted
in randomized blocks in a 4x2 factorial scheme, with four replications. The treatments
consisted of forage cultivars (Xaraés, Piata, Mavuno and Marandu) and nitrogen doses
(control and 300 kg ha' of N), divided into applications of 50 kg ha' cycle'. The proportion
of MST of the plant is affected by the addition of nitrogen, resulting in a reduction of MSR
and an increase of MSPA. The aerial part: root ratio (APR) was reduced in all cultivars when
nitrogen fertilization was not used, indicating that in a situation of nutrient scarcity, the forage
plants allocated a greater quantity of carbohydrates to the roots.

KEY-WORDS: Management. Aerial part. Roots.
AREA TEMATICA: Pecuaria.

INTRODUGAO

A produtividade e perenidade do pasto decorrem de sua capacidade de reconstituicao
da area foliar removida por ocasido do corte ou pastejo, que em situagdes adversas ao
crescimento do pasto, estd condicionada a remobilizagdo dos carboidratos de reserva
alocados nas raizes. Fatores como condi¢cdes de umidade e fertilidade do solo, temperatura,
radiagcéo solar, genética da planta e praticas de manejo da pastagem, interferem em maior
ou menor capacidade de restauragao da area foliar na rebrota do pasto (VIEIRA & MOCHEL
FILHO, 2010).

O desenvolvimento e desempenho das forrageiras sdo regulados pela parte aérea
e sistema radicular, em uma estreita relagdo de dependéncia, em que as raizes exercem
funcao de suprimento de nutrientes e agua, e a parte aérea de assimilados (CECATO et al.,
2004).

A dindmica de recuperacao de tecidos foliares é fortemente influenciada pela taxa
de absorgao de nitrogénio pelas raizes (GASTAL & LEMAIRE, 2015), assim a deficiéncia
desse nutriente pode resultar em desequilibrios nutricionais como a redugao na taxa
de crescimento da parte aérea e sistema radicular, refletindo em prejuizos na produgao
(SANTOS, 1997).
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Em solos arenosos, o manejo da adubagao nitrogenada se torna ainda mais relevante,
haja vista a menor fertilidade natural dos solos e a extragdo continua de nutrientes pelo
pastejo do animal (BEZERRA et al., 2017). Para esses ambientes, cultivares de Urochoa
spp. sao bem recomendadas, haja vista sua adaptagdo a ambientes diversos, como
resultado da alta plasticidade fenotipica que apresentam (VERAS et al., 2020).

Os efeitos da adubagao nitrogenada nas raizes ainda sdo pouco discutidos, limitado,
entre outros fatores, pela dificuldade de quantificar raizes por envolver o uso de métodos
complexos e dispendiosos, sendo mais comumente estudadas em vasos (CECATO et al.,
2004; WANG et al., 2021), assim requer maior numero de abordagens.

OBJETIVO

Buscou-se investigar as respostas de cultivares de Urochloa spp. sob efeito da
adubacgao nitrogenada, na particdo de massa seca da planta em parte aérea e raizes, em
Neossolo Quartzarénico, durante estacédo chuvosa.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Setor de Agrostologia do Centro de Ciéncias Agrarias
(CCA) da Universidade Federal do Norte do Tocantins (UFNT), Centro de Araguaina (TO),
com localizagdo geografica de 07°10'52"S, 48°20°04”"W e 226,73 m de altitude, sobre
Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (SANTOS et al., 2018).

O clima é classificado como Aw, clima tropical com estagao seca de inverno e chuvas
no verao, quente e umido. A temperatura média anual é de 25°C, com minima de 20,4°C
e maxima de 32,4°C. As chuvas estdo concentradas de outubro a abril, com média de
precipitagdo pluviométrica anual acima de 1.700 mm e umidade relativa do ar de 77%
(INMET, 2023). As condigdes climatoldgicas do periodo de condugéo do experimento estao
ilustradas na figura 1.
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Figura 1: Temperatura mensal maxima, média e minima e precipitagdo mensal e mensal histérica (1991 a

2020) durante o periodo de condugao do experimento.
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Fonte: Adaptado de INMET/BPMEP.

O solo foi amostrado nas camadas de 0 a 0,2 m e 0,2 a 0,4 m (Tabela 1), com
auxilio de trado tipo sonda, sendo coletadas oito amostras simples por blocos, que foram
homogeneizadas, constituindo amostra composta de 500 g. Com base nos resultados,
realizou-se a corregao com 1.500 kg ha™ de calcario dolomitico (12/2021).

Tabela 1: Analise quimica e fisica do solo para implementacédo do experimento.

H+
Prof. pH MO P Ca Mg K Al SB CTC M \' Argila Silte Areia
Al
mg.
m  CaCl, g.kg’ cmolc.dm-3 %
dm

0-02 6,73 579 1230 1,72 1,14 0,01 0,30 287 335 6,22 8,21 5387 599 040 93.61

0,2-

0.4 552 434 710 1,14 068 0,01 0,38 411 243 6,53 13,55 37,12 6,23 0,42 93,35

Prof.= profundidade; pH= Potencial Hidrogeniénico; MO= Matéria organica; P= Fosforo; K*= Potassio; Ca?'=
Calcio; Mg*= Magnésio; AP*= Aluminio; SB= Soma de Bases; CTC = Capacidade de troca catidnica; m=

Saturagao por aluminio; V= Saturagao por base.

A semeadura foi realizada em linhas (02/2022), com auxilio de sulcador, a uma
profundidade de 0,05 m, mantendo uma distancia entre linhas de 0,40 m e buscando-se
densidade de 400.000 plantulas ha'.

As adubacbes de estabelecimento iniciaram com 70 kg ha™" de P,O, via superfosfato
simples, no momento da semeadura. Quando 60% da area apresentou-se coberta, 20 dias
apos emergéncia das plantulas, aplicou-se 50 kg ha™' de N utilizando ureia agricola e 60 kg
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ha' de K,0O, via cloreto de potassio, os quais parcelados em trés aplicagbes semanais.

As adubagdes de manutengao foram realizadas ao inicio do experimento (09/2023),
representado pelo corte de uniformizacéo, utilizando 70 kg ha' de P,O; via superfosfato
simples e 100 kg ha™' de K,O, via cloreto de potassio, sendo este parcelado, com aplicagéo
no inicio do periodo experimental e apds trés meses.

As observagdes do experimento iniciaram a partir do corte de uniformizagao, 10
meses apos o plantio das forrageiras, durante o do periodo das aguas da safra 2022/2023,
com altura de residuo de 0,20 m, mantido para os ciclos de rebrota posteriores, fixados em
28 dias.

Os tratamentos consistiram em cultivares de forrageiras (Xaraés, Piata, Mavuno e
Marandu) e doses de nitrogénio (controle e 300 kg de N), parceladas em aplicagdes de 50
kg ha' ciclo, resultando em seis ciclos de colheita.

Para as avaliagdes, foram realizadas duas coletas de raizes, as quais nos meses de
janeiro e margo do ano de 2023, que compreendem periodo de grande abundancia hidrica,
resultando em amostra composta representativa do periodo avaliado.

As raizes foram coletadas nas camadas 0-0,20 m, 0,20-0,40 m, 0,40-0,60 m, 0,60-
0,80 m, 0,80-1,0 m e 1,0-1,2 m do perfil do solo, utilizando-se para a extragdo um trado
tipo caneco (J100 mm com 1,57 dm=) posicionado a 0,05 m de distancia da touceira.
As amostras foram peneiradas em peneiras de malha de 2 mm e depositadas em sacos
plasticos identificados e direcionadas para o laboratério, sendo entdo lavadas em agua
corrente de forma a retirar o substrato aderido as raizes, pesadas e postas em sacos de
papel para secagem por 72 horas a 65°C em estufa, para obtengdo da massa seca de
raizes (MSR), com base nas médias das duas coletas (LEITE et al., 2019).

Ao final dos ciclos, coletou-se uma amostra de forragem por parcela, em areas
aleatdrias, mantendo altura de corte de 0,20 m em relacédo ao nivel do solo, utilizando-se
como ferramenta uma estrutura metalica retangular com area de 0,5 m?e dimenséo de 0,5
x 1,0 m. Apds o corte, as amostras foram pesadas para determinacdo do peso umido e em
seguida, foram colocadas em sacos de papel e enviadas a estufa de secagem de ar forgado
a 55°C por 72 horas (ZHAO et al., 2021). Os resultados de massa seca de parte aérea
(MSPA) foram baseados de acordo com a média geral dos ciclos.

A massa seca total da planta (MST) foi determinada pela soma das rebrotas dos
componentes aéreos (MSPA) e massa de raizes (MSR), trabalhando-se com as médias das
amostras. A razao parte aérea/raiz foi calculada dividindo-se a massa seca total da parte
aeérea pela massa seca total do sistema radicular.

O experimento foi conduzido em blocos casualizados em esquema fatorial 4x2, com
oito tratamentos e quatro repeticdes, resultando em 32 parcelas, as quais com 4 x4 m (16
m?).
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Os dados foram submetidos ao teste de normalidade dos residuos e homogeneidade
das variancias, realizada a analise de variancia, e, posteriormente, os efeitos dos niveis dos
fatores foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando
o comando PROC MIXED do software SAS® Studio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de producdo de massa seca de raiz (MSR) e massa seca de parte aérea
(MSPA), bem como massa seca total da planta (MST) e a razao parte aérea/raiz (RPAR),
podem ser visualizadas na tabela 2. Efeito de interacado entre os niveis dos fatores foram
verificados apenas para a variavel RPAR.

Tabela 2 - Producdo de massa seca da parte aérea e de raiz e razao parte aérea/raiz das cultivares submetidas

a adubacao nitrogenada.

Tratamentos
Xaraés Piata Mavuno Marandu
Parametros (kg ha' ciclo' N)
0 50 0 50 0 50 0 50

MSPA (kg ha')  3.125,0 4.612,0 29634 4.331,2 3.2024 44859 3.167,5 4.206,7

MSR? (kg ha) 3.093,2 2437,7 3.398,7 29469 34870 27758 3.487,2 3.5119

MST? (kg ha™') 6.218,2 7.049,7 6.362,1 7.2781 6.689,4 7.261,7 6.654,7 7.718,6
RPAR’ 1,01B 1,89A 0,87B 1,47A 0,92B 1,62A 0,91A 1,202

ns: nao significativo. * significativo. Médias seguidas de letras maiusculas distintas na linha, diferem entre si

estatisticamente pelo Teste de Tukey (p<0,05).

A adicao de nitrogénio aumenta os indices da relagao razao parte aérea/raiz (p=0,02),
devido ao maior incremento da produgdo dos componentes foliares em detrimento das
raizes, as quais sem adig¢ao de nitrogénio, tiveram suas massas elevadas. O crescimento
e alocagao de nutrientes das raizes pode ser elevado quando da baixa disponibilidade
de nutrientes essenciais (SILVA & DELATORRE, 2009). Maior superficie especifica e
comprimento de raizes nas menores adubacdes, resulta da plasticidade fenotipica de
adaptacao das forrageiras em explorar maiores profundidade do perfil do solo em busca de
nutrientes (PIMENTEL et al., 2016).

As cultivares Xaraés e Mavuno tiveram maiores médias para o parametro avaliado,
quando adubadas. A cultivar Piata, sem adubacdo, obteve menor média, porém se
assemelhou as demais cultivares quando nao adubadas, a excecao da Marandu, de valores
semelhantes, independente da adubac¢do. Com a administragao de nitrogénio, a razao parte
aérealraiz foi elevada para as cultivares Xaraés (46,6%), Piata (40,8%) e Mavuno (43,2%),
com menor influéncia para a cultivar Marandu (24,2%).
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Esses dados sugerem que o capim Xaraés particiona seus nutrientes para a parte
aérea em detrimento das raizes em condicdes otimas de oferta hidrica e de nutrientes,
situacdo semelhante ao do capim Mavuno e Piata. No entanto, também indicam que o
capim Marandu investe, sob condigbes experimentais favoraveis, simultaneamente em
parte aérea e raizes, diminuindo a razao parte aéraea:raiz.

Conduzindo estudo para caracterizar a variagao temporal da fitomassa das cultivares
Marandu e Xaraés, Detomini e Neto (2005) observaram maior habilidade da Xaraés em
relagdo a Marandu para alocar carbono para a parte aérea, de modo que sugerem que 0
capim Xaraés € uma opgao viavel para uso em sistemas intensivos de produc¢ao, visando
alta oferta de volumoso.

Forrageiras do género Urochloa sao plantas de vasto sistemaradicular, de crescimento
rapido e continuo, e sao eficientes em promover estruturagao do solo (SALTON & TOMAZI,
2014).

Relacionando a particdo de massa seca total da planta (MST), resultado da adigao

entre a MSPA e a MSTR, tém-se que, plantas que tiveram maiores médias de producio de
massa de forragem produziram quantidade menor de massa de raizes (Figura 2).

Figura 2: Proporcao entre massa seca da parte aérea e massa seca de raizes dos capins Xaraés, Piata,

Mavuno e Marandu.

MSPA (%)

MSTR (%)

[+1])

*Os pontos representados na figura, na cor cinza, referem-se as médias dadas em kg ha, para o periodo
avaliado, para os componentes foliares (acima), que compreendem a massa seca da parte aérea, e para
massa seca de raizes (abaixo), os quais representados em escala, proporcionalmente a composigao da

massa seca total das cultivares.
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As cultivares Xaraés, Mavuno, Piatd e Marandu tiveram, respectivamente, 58,31%,
55,11%, 53,48% e 51,30% de producdo de massa seca da parte aérea (MSPA), que
envolvem todos os componentes foliares. As cultivares, nesta mesma sequéncia, tiveram
41,69%, 44,89%, 46,52% e 48,70% de producado de MSTR (figura 2). A soma da MSPA e
MSTR demonstra o perfil de distribuicdo de massa seca da planta em funcdo do manejo e
condicdes edafoclimaticas do ambiente.

Conduzindo estudo para caracterizar a variagao temporal da fitomassa das cultivares
Marandu e Xaraés, Detomini & Dourado Neto (2005) observaram maior habilidade da Xaraés
em relagdo a Marandu para alocar carbono para a parte aérea, de modo que sugerem que
Xaraés é uma opcao para uso em sistemas intensivos de produc¢ao, visando alta oferta de
volumoso.

Em contrapartida, quando em condigdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento,
os capins de menor estatura investem carboidratos de reserva nas raizes, o que favorece
a rebrota em periodos adversos, como a exemplo do capim Marandu que obteve maior
producgao de raizes quando em periodo chuvoso, o que pode serassociado a sua plasticidade
fenotipica, que condiciona maior crescimento radicular quando ha disponibilidade hidrica,
favorecendo rebrotas posteriores em periodos de estresse, conforme abordado por Pimentel
et al. (2016).

Conduzindo estudo em pastos de capim Marandu pastejados por bovinos em lotagao
continua, Lupinacci (2002), determinou maiores massas de raizes nos meses de setembro
e outubro, fato atribuido a auséncia de condicdes climaticas favoraveis ao crescimento da
parte aérea da planta forrageira. Essa caracteristica traduz uma das principais vantagens
para a perenidade do capim Marandu, o que reflete na grande preferéncia deste para a
implantacéo e reforma de pastagens em varias localidades do pais.

Partindo da mesma analise sobre particdo de massa seca total da planta, no entanto
sob efeito da adubagéao nitrogenada, observou-se que a parte aérea foi incrementada, fato
contrario ao observado nas raizes (Figura 3), o que pode indicar que o fornecimento de
nitrogénio foi investido em produgdo de biomassa dos componentes foliares do perfilho,
e que na auséncia de nitrogénio, a planta, que ndo investe tanto em biomassa de tecidos
foliares, mantém mais carboidratos de reserva nos 6rgéaos, principalmente raizes e também
base dos colmos, o que influencia no rearranjo das caracteristicas morfogénicas da planta
(BEZERRA et al., 2020).

Esse efeito de redugcao da massa de raizes com o uso e/ou aumento das doses de
nitrogénio vem sendo relatado na literatura (CUNHA et al., 2010; SARMENTO et al., 2008;
GIACOMINI et al., 2005). Forrageiras submetidas a deficiéncia de nitrogénio, por razdes nao
esclarecidas, acumulam agucares nas folhas, e esses agucares promovem a diferenciacao,
maturagcao e expansao celular do sistema radicular, e por consequéncia, as plantas
aceleram o crescimento das raizes na busca pelos nutrientes limitantes (HERMANS et al.,
2006), resultado que explica que a deficiéncia de nitrogénio pode afetar significativamente
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a particdo de biomassa total na planta.

As cultivares de Urochloa, de modo geral, possuem sistemas radiculares volumosos,
que permitem boa exploragao do perfil do solo. Possivelmente, a disponibilidade hidrica para
o periodo de avaliagado propiciou maior disponibilidade de nutrientes na solugdo do solo,
mesmo para as parcelas ndo adubadas com nitrogénio. Além disso, quando prontamente
ha disponibilidade de N para a planta apds a rebrota, ela ndo precisa retirar das suas
reservas para reconstituicdo do dossel forrageiro.

Figura 3: Proporgcédo entre massa seca da parte aérea e massa seca de raizes sob efeito da adubagao

nitrogenada.
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*Os pontos representados na figura, na cor cinza, referem-se as médias dadas em kg ha™, para o periodo
avaliado, para os componentes foliares (acima), que compreendem a parte aérea, € massa seca total de
raizes (abaixo), os quais representados em escala, proporcionalmente a composi¢cao da massa seca total das

cultivares.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O menor incremento em producdo de massa seca de raizes com emprego da
adubacao nitrogenada, que conduziu a maior raz&o parte aérea: raiz, ndo deve ser analisado
isoladamente, uma vez que, em parte, trata-se da plasticidade fenotipica das cultivares,
que em condicdes favoraveis ao seu desenvolvimento, investem mais em biomassa da
parte aérea, ja que ha maior disponibilidade hidrica e de nutrientes na solugdo do solo,
nao havendo maior necessidade de aprofundamento do sistema radicular, de modo que a
particao de MST da planta é favorece a maior propor¢ao de MSPA em detrimento de MSR.
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O menor sistema radicular verificado para a cultivar Xaraés, pode resultar em menor
desempenho dessa cultivar em periodos de transicdo aguas-seca e de seca, ja que ha
menor aporte de carboidratos de reserva para reconstituicado do dossel em periodo adverso
ao crescimento.

Em contrapartida, quando em condigdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento,
os capins de menor estatura investem em carboidratos de reserva nas raizes, o que favorece
a rebrota em periodos adversos, como a exemplo do capim Marandu.
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CAPITULO 10
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RESUMO: O objetivo do trabalho foi auxiliar os estudantes de graduacgao e pds-graduagao
no ato da demarcagdo de parcelas experimentais, voltadas para experimentacdo em
forragicultura e pastagens, de forma a instruir o0 passo a passo, para assegurar uma boa
extracdo de dados no decorrer do experimento, que pode ser aplicada em delineamento
inteiramente casualizado — DIC, que geralmente é utilizado em casas de vegetagcédo, mas
também em campo, ou em delineamento em blocos casualizados — DBC, amplamente
utilizado em experimentos agronémicos, bem como a conferéncia das fontes de variagao
e graus de liberdade da analise de variancia (ANOVA). O esquadro perfeito no desenho do
experimento agronémico, sua disposicao em nivel, promove facilidade nos tratos culturais
pela uniformidade de aplicagdo dos insumos, bem como causa boa impressao nos visitantes,
a cerca da condugao do experimento e redugao de erros experimentais.

PALAVRAS-CHAVE: Experimento. Forragem. Pastagem.

DEMARCATION OF EXPERIMENTAL PLOTS IN FORAGE CULTURE EXPERIMENTS

ABSTRACT: The objective of the work was to assist undergraduate and postgraduate
students in the act of demarcating experimental plots, aimed at experimentation in forage
farming and pastures, in order to instruct step by step, to ensure good data extraction during
the experiment. , which can be applied in a completely randomized design — CRD, which
is generally used in greenhouses, but also in the field, or in a randomized block design —
RBD, widely used in agronomic experiments, as well as checking sources of variation and
degrees of freedom of analysis of variance (ANOVA). The perfect square in the design of
the agronomic experiment, its level arrangement, promotes ease in cultural treatments due
to the uniformity of application of inputs, as well as making a good impression on visitors,
regarding the conduct of the experiment and reduction of experimental errors.

KEY-WORDS: Experiment. Forage. Pasture.
AREA TEMATICA: Pecuaria

INTRODUGAO

Produzir alimentos sustentaveis, socialmente justos e de forma a promover redugao
nos custos de produgdo € necessario intensa pesquisa cientifica e intensa aplicagao
metodolégica (ANDRE; SANTOS, 2012).

Assim experimentos de forragicultura, sejam voltados para produ¢do em sistema
sombreado (ANDRE, 2015), ou até mesmo com adogdo de sistema irrigado (ANDRE,
2021), contribuem para geragédo de dados, com objetivo final de compor e sustentar as
recomendacgdes de fertilidade do solo e manejo das pastagens.
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Contudo sejam nos mais antigos livros voltados para estudos em forragicultura e
pastagens (NEIVAetal.,2015; RIBEIRO etal., 1999; SANTOS, 2008), ou até mesmo em livros
estatisticos (FAVERO; BELFIORE, 2017), ou em recentes boletins técnicos, comunicados
técnicos, livro eletrbnico, manuais e pdf (CANTARELLA et al., 2022; DIAS-FILHO,
2023; FERNANDES; VALOIS, 2021; SANTOS; NEIVA, 2022), encontramos dificuldade
para encontrar um compilado que norteie a demarcagao de parcelas experimentais em
experimentos de forragicultura, que pode contribuir na minimizagao de erros experimentais.

OBJETIVO

O objetivo do trabalho € instruir os estudantes de graduacado e pdés-graduagao,
visando a organizacao e boas praticas laboratoriais e campo, frente a demarcacao de
parcelas experimentais voltadas para experimentos com forragicultura e pastagens.

METODOLOGIA

Trataremos a seguir das praticas comumente adotada pelo Grupo de Estudos do
Laboratério de Solos, no Centro de Ciéncias Agrarias — CCA, Araguaina, Universidade
Federal do Norte do Tocantins — UFNT, na conducéo de experimentos a campo.

Do escritoério.

O primeiro passo antes de sair a campo € o trabalho no escritorio, na preparagao da
lista de materiais e organizagdo dos objetos a serem utilizados no campo (Tabela 1).

Evite exposi¢cado solar com um bom tempo de escritorio, utilizem equipamentos de
protecao individuais - EPI, como: bota, perneira, camisa de maga comprida (preferéncia
UV), chapéu e protetor solar.

Tabela 1: Lista de materiais.

Quantidade Unidade Descrigao
1 und Trena flexivel longa (30 m ou superior)
80 und Piquetes ripa de madeira
1 und Martelo
12 und Pregos tamanho médio
1 und Linha de pesca (>100m)
1 und Esquadro
1 und Garrafa térmica de 5 L de agua
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Do delineamento experimental.

O préximo passo na marcagao das parcelas experimentais € definir qual sera o
delineamento experimental, atenc&o ao grau de liberdade do residuo, desejavel >10 (Tabela
2), se delineamento inteiramente casualizado — DIC, que geralmente € utilizado em casas
de vegetacgédo. Ja o delineamento em blocos casualizados — DBC, normalmente é utilizado
em experimentos desenvolvidos a campo, conhecidos como experimentos agrondmicos.

Tabela 2: Fontes de variagéo e graus de liberdade da analise de variancia (ANOVA).

FV GL (n-1)
Doses de nitrogénio 4 (5-1)
Bloco (solo) 3 (4-1)
Residuo 11 (12-1)

FV: fonte de variagédo; GL: graus de liberdade

A campo, em DBC, o fator a ser blocado € o solo. Por mais uniforme quimicamente
que o solo seja, por mais nivelado que a topografia do solo, mesmo assim ha diferenga entre
niveis de solo mais alto, para niveis de solo mais baixo, uma vez que a agua precipitada
tende a carrear a matéria orgéanica e nutrientes das partes mais elevadas da topografia, até
as partes mais declivosas, que chamamos de lixiviagdo de nutrientes a jusante.

Da linha guia

Ja no campo, busque tracar uma linha o mais proximo do nivel do solo, ou pode ser
uma cerca que ja esta construida, ou seja uma das divisas do seu campo experimental,
busque um referencial inicial (Figura 1).

Figura 1: Demarcacéo de parcelas experimentais.

Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/CqJW1xirl_3/?img_index=2 }.
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De posse desse alinhamento, utilize um rolo de linha de pesca, que geralmente
possui mais de 100 m de comprimento, para esticar o alinhamento, tendo como auxilio dois
piquetes de madeira.

Da parcela experimental e corredores.

Suponhamos que a parcela experimental foi definida em 4 x 4 m, totalizando 16 m?
de éarea util. E desejavel que haja uma separagdo entre o perimetro util das parcelas, um
corredor, com afastamento minimo de 1 m de largura.

Nesse exemplo o DBC foi previamente estudado para conter cinco tratamentos
(incluido a testemunha), dispostos em quatro blocos, no DBC a repetigao é o bloco, ou seja
todos os cinco tratamentos devem ser sorteados ao acaso em cada bloco (entdo o bloco
um tera o tratamento 1, 2, 3, 4 e 5 ao acaso; bloco dois tera o tratamento 1, 2, 3, 4 e 5 ao
acaso; bloco trés tera o tratamento 1, 2, 3, 4 e 5 ao acaso; bloco quatro tera o tratamento
1,2, 3,4 e 5 ao acaso).

Faca o sorteio no papelzinho.

Nessa configuragao de 20 parcelas experimentais, necessitaremos levar a campo o
total de 80 piquetes, que sao ripas de madeira com aproximadamente 0,8 m de comprimento,
com uma extremidade afinada (ponta), preferencialmente pintados de tinta cal branca, para
facilitar a identificacdo dos limites da parcela.

Retornando a primeira linha de pesca esticada entre dois piquetes, precisaremos de
(5*4 m) + (4*1) = 24 m lineares, entre o primeiro piquete até o segundo piquete, demarcando
uma lateral do bloco 1.

Do segundo alinhamento.

Para formar o angulo de noventa graus (utilize um esquadro; uma folha de papel
A4; um caderno; uma bandeja grande; algum objeto que tenha o angulo de 90°), estique
a segunda linha (n&o precisa cortar a linha de pesca), que devera totalizar (4*4 m) + (3*1
m) = 19 m lineares (Figura 2a), ajuste o angulo de 90° movimentado o piquete (Figura 2b).

ESTRATEGIAS INOVADORAS PARA O SUCESSO NA
AGROPECUARIA: UMA ABORDAGEM AMPLA, VOL 1

CAPITULO 10




Figura 2: Demarcacéo de parcelas experimentais.

Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/CqJW1xirl_3/?img_index=3 }.

Esse ultimo alinhamento delimitara uma face do bloco 1, uma face do bloco 2, uma
face do bloco 3 e uma face do bloco 4.

Do terceiro alinhamento.

Agora basta repetir o procedimento, continuar a esticar a linha de pesca (sem cortar),
nos piquetes (Figura 3a), utilizando o esquadro ou esquadro improvisado, para fechar o
retdngulo do experimento, que nesse caso foi de 24 x 19 m = 456 m? (Figura 3b).

Figura 3: Demarcacéao de parcelas experimentais.

Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/CqJW1xirl_3/?img_index=6 }.

Apos definir o retangulo que contera todas as 20 parcelas experimentais, separadas
por corredores de 1 m de largura, confira o angulo de 90° formado (Figura 4). Nesse
momento é possivel conferir se o esquadro esta perfeito, a partir da conferéncia das
diagonais do quadrado, se possuem segmentos de reta com extremidades em dois vértices
ndo consecutivos, com mesmo comprimento (“conferir o X”).
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Figura 4: Demarcacéo de parcelas experimentais.

Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/CqJW1xirl_3/?img_index=7 }.

Das subdivisoes nos alinhamentos.

Agora basta ajustar, esticar a trena entre os piquetes das extremidades, marcar de
quatro em quatro metros, bem como o um metro de corredor, repetindo o procedimento nos
demais piquetes laterais (Figura 5).

Figura 5: Demarcacéo de parcelas experimentais.

Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/CqJW8GiLno7/?img_index=1 }.

Das subdivisoes internas.

Apos a fixagdo de todos os piquetes em volta de todo o perimetro da area, basta
esticar a trena novamente entre piquetes das extremidades, marcando os piquetes internos
(Figura 6). Assim as novas posigdes internas sdo demarcadas, surgindo as diagonais das
parcelas experimentais, dessa forma fechando a area de cada parcela experimental.
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Figura 6: Demarcacéao de parcelas experimentais.

Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/CqJW8GiLno7/?img_index=4 }.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Agora sim, numere cada parcela, a partir do bloco 1, e assim sucessivamente.
Proceda o sorteio dos tratamentos.

Nesse exemplo: o bloco 1 contém as parcelas: 1, 2, 3,4 e 5; bloco 2: 6,7, 8, 9 e 10;
bloco 3: 11, 12, 13, 14 e 15; bloco 4: 16, 17, 18, 19 e 20 (Tabela 3).

Tabela 3: Exemplo de mapa ou croqui e distribuicao dos tratamentos.

Parcela 05 Parcela 10 Parcela 15 Parcela 20

0 kg ha ciclo’ de N 100 kg ha' ciclo’ de N 75 kg ha' ciclo' de N 25 kg ha' ciclo' de N

Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
Bloco 1
Parcela 04 Parcela 09 Parcela 14 Parcela 19
100 kg ha' ciclo' de N 50 kg ha' ciclo' de N 100 kg ha' ciclo"de N | 100 kg ha' ciclo' de N
Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
Parcela 03 Parcela 08 Parcela 13 Parcela 18
25 kg ha'' ciclo' de N 0 kg ha'' ciclo’ de N 0 kg ha ciclo’ de N 75 kg ha' ciclo' de N
Bloco 1 Bloco 4
Bloco 2 Bloco 3
Parcela 02 Parcela 07 Parcela 12 Parcela 17

75 kg ha ciclo" de N 25 kg ha ciclo’ de N 50 kg ha™ ciclo" de N 50 kg ha ciclo" de N

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
Parcela 01 Parcela 06 Parcela 11 Parcela 16

50 kg ha ciclo" de N 75 kg ha' ciclo' de N 25 kg ha ciclo" de N 0 kg ha™' ciclo* de N

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3

Bloco 4

Fonte: ANDRE (2021).
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Essa numeracao ira facilitar a etiquetagem no momento da coleta de amostras
para analises em laboratdrio, para isso basta usar o numero da parcela (ndo é necessario
informar tratamento e bloco), o préprio numero contém essa informagao a partir do mapa.

Do relatério fotografico: lembre-se de tirar o maximo de fotos dos procedimentos
realizados a campo e também no laboratério, elas serdo uteis para relembrar, ilustrar o
relatério, bem como apresentacdes posteriores.

CONSIDERAGOES FINAIS

Um experimento limpo, organizado, promove o compartilhamento de informagdes,
reforga o respeito frente aos dados experimentais, logo esse passo a passo instrui as
acdes no ato da demarcacao de parcelas experimentais voltadas para experimentos com
forragicultura e pastagens.

O perfeito esquadrejamento do experimento (“conferéncia do X”), auxiliara na correta
blocagem do solo em nivel, que por sua vez beneficiam o desenvolvimento das plantas,
a execucgao dos tratos culturais e extragdo dos dados experimentais, minimizando erros
experimentais.
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RESUMO: O objetivo do trabalho foi auxiliar os estudantes de graduacgao e pos-graduagao
no ato da amostragem para obtencdo da massa seca de raizes (MSR) e aproveitamento
para analises de solos em experimentos de forragicultura e pastagem, de forma a instruir
0 passo a passo, para assegurar uma boa extragao de dados no decorrer do experimento,
qgue pode ser aplicada em delineamento inteiramente casualizado (DIC), que geralmente é
utilizado em casas de vegetagao, mas também em campo, ou em delineamento em blocos
casualizados (DBC), amplamente utilizado em experimentos agronémicos. A analise de
tecido a partir do material radicular podera promover avangos nos estudos de forragicultura
e pastagem, bem como sua correlagéo parte aérea com parte radicular.

PALAVRAS-CHAVE: Forragem. Pastagem. Raiz.

SAMPLING FOR DRY ROOT MASS AND SOIL ANALYSIS IN FORAGE CULTURE
EXPERIMENTS

ABSTRACT: The objective of the work was to assist undergraduate and postgraduate
students in the act of sampling to obtain the dry mass of roots (MSR) and use it for soil
analysis in forage and pasture experiments, in order to instruct step by step, to ensure
good data extraction throughout the experiment, which can be applied in a completely
randomized design (DIC), which is generally used in greenhouses, but also in the field, orin
a randomized block design (DBC), widely used in agronomic experiments. Tissue analysis
from root material could promote advances in forage and pasture studies, as well as its
correlation between aerial part and root part.

KEY-WORDS: Forage. Pasture. Root.
AREA TEMATICA: Pecuéria

INTRODUGAO

Produzir alimentos sustentaveis, socialmente justos e de forma a promover redugao
nos custos de producao é necessario pesquisa cientifica e intensa aplicagao metodoldgica
(ANDRE; SANTOS, 2012).

Assim experimentos de forragicultura, sejam voltados para produ¢do em sistema
sombreado (ANDRE, 2015), ou até mesmo com adogéo de sistema irrigado (ANDRE,
2021), contribuem para geragdo de dados, com objetivo final de compor e sustentar as
recomendacgdes de fertilidade do solo e manejo das pastagens.
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Contudo sejam nos mais antigos livros voltados para estudos em forragicultura e
pastagem (NEIVA et al., 2015; RIBEIRO et al., 1999; SANTOS, 2008; SILVA, 2009; TAIZ;
ZEIGER, 2017), ou até mesmo em livros estatisticos (FAVERO; BELFIORE, 2017), ou
em recentes boletins técnicos, comunicados técnicos, livro eletrénico, manuais e pdf
(CANTARELLA et al., 2022; DIAS-FILHO, 2023; FERNANDES; VALOIS, 2021; SANTOS;
NEIVA, 2022), encontramos dificuldade para encontrar um compilado que norteie a coleta de
raizes em experimentos de forragicultura e pastagem, que pode contribuir na minimizagao
de erros experimentais.

OBJETIVO

O objetivo do trabalho € instruir os estudantes de graduacgao e pds-graduacéo, visando
a organizagao e boas praticas laboratoriais e campo, frente a amostragem, para obtengao
e calculo da massa seca de raizes (MSR), analises de solos, voltadas para experimentos
com forragicultura e pastagem.

METODOLOGIA

Trataremos a seguir das praticas comumente adotada pelo Grupo de Estudos do
Laboratério de Solos, no Centro de Ciéncias Agrarias — CCA, Araguaina, Universidade
Federal do Norte do Tocantins — UFNT, na conducéo de experimentos a campo.

Da pré-amostragem.

Ficar ao sol € muito desgastante, logo evite a exposi¢cdo, aumente as horas de
trabalho no escritorio. Sempre utilizem equipamentos de protecao individuais - EPI, como:
bota, perneira, camisa de maga comprida (preferéncia UV), chapéu e protetor solar.

Antes do dia da amostragem de raizes e solos, faca uma lista de todo material
necessario para realizar a operagao, reuna e organize em local adequado, para no dia
marcado, transportar ao campo, devolvendo no devido local e em boas condigdes apds o
uso (Tabela 1).
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Tabela 1: Lista de materiais.

Quantidade Unidade Descrigao

1 und Trado tipo caneco (100 mm com 1,5708 dm-3).

1 und Balde etiquetado analise quimica de solo 0 a 20 cm (plastico extraforte 12 litros
preto).

1 und Peneira construgao areia fina (malha 3,5 x 6 mm ou 2,8 x 4,5 mm).

20 und Saco etiquetado analise raizes 0 a 20 cm (saco plastico pequeno 12x24x0,007
cm).

20 und Saco etiquetado analise quimica de solo 0 a 20 cm (saco plastico pequeno
12x24x0,007 cm).

1 und Caixa térmica com gelo (minimizar desidratacdo das amostras).

Mangueira acoplada a torneira de jardim com bom fluxo de agua.

1 und Peneira com malha de 2 mm (10 Mesh).
1 und Saco etiquetado analise raizes 0 a 20 cm (sacos de papel Kraft 18x42 cm).
1 und Garrafa térmica de 5 L de agua.

No escritorio, identifique embalagens plasticas ou de papel, com: nome do experimento
(responsavel), numero da parcela, numero do ciclo de colheita, data, tipo de analise (Figura

1),

Figura 1: Exemplo de etiquetas.

Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/CgDpdNqu2WG/?img_index=8 }.

Em sacos plasticos, que serdao submetidos ao frio, utilize etiqueta escrita a lapis,
pois tinta pode borrar com exposicdo da umidade (home, data e numero da parcela).
Fixe a etiqueta com fita transparente grossa. Em sacos de papel, que sera submetido a
aquecimento, utilize lapis ou caneta permanente (home, data e numero da parcela).

O nome, data e parcela no saco amostral é extremamente importante, pois evita
extravios de materiais, lembrem-se que trabalhamos com muitas pessoas, compartilhamos
diversos materiais.
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Nao perca tempo identificando qual é o tratamento nas embalagens, pelo contrario,
pelos principios estatisticos € recomendavel que o operador nao saiba qual tratamento esta
sendo manuseado, portanto identifiquem as vossas parcelas por 1, 2, 3, ..., quem precisa
saber o tratamento correspondente € a planilha Excel®, no ato do refinamento dos dados
estatisticos. O operador a campo somente precisa saber o nimero da parcela que esta
desenvolvendo a atividade. Em casos extremos, consulte o mapa de tratamentos (Tabela

2 e Figura 2).
Tabela 2: Exemplo de mapa ou croqui e distribuicao dos tratamentos.
Parcela 05 Parcela 10 Parcela 15 Parcela 20
0 kg ha ciclo™' de N 100 kg ha-' ciclo' de N | 75 kg ha-' ciclo' de N | 25 kg ha"' ciclo™ de N
Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
Parcela 04 Parcela 09 Parcela 14 Parcela 19

100 kg ha' ciclo' de N 50 kg ha' ciclo de N 100 kg ha' ciclo"de N | 100 kg ha ciclo' de N

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
Parcela 03 Parcela 08 Parcela 13 Parcela 18
25 kg ha' ciclo”' de N Bloco | 0 kg ha” ciclo de N Okgha'ciclodeN | 754 ha' ciclo de N
1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
Parcela 02 Parcela 07 Parcela 12 Parcela 17

75 kg ha' ciclo' de N Bloco | 25 kg ha ciclo’ de N 50 kg ha' ciclo' de N 50 kg ha' ciclo' de N
1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4

Parcela 01 Parcela 06 Parcela 11 Parcela 16

50 kg ha' ciclo” de N Bloco | 75 kg ha' ciclo" de N | 25 kg ha ciclo" de N | O kgha'ciclo" deN
1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4

Fonte: ANDRE (2021).
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Figura 2: Mapa ou croqui e distribuicdo dos tratamentos.
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Fonte: Bartiho

Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/CqF-89gzOWRg/?img_index=1 }.

Material de consumo: sacos plasticos e de papel, luvas, mascaras, chapéu, camisa de
manga comprida, perneira, detergente, bucha, pano, lapis, fita transparente grossa, caneta
permanente, estilete, tesoura, régua, trena, pincel para limpeza do moinho, gasolina, dleo
dois tempos, prancheta, caneta, ..., sdo materiais de consumo pessoal, utilizado no vosso
experimento, logo cabe a vocé que é responsavel pelo experimento, deslocar ao comercio
local e realizar a aquisigao.

A universidade nao disponibiliza tais materiais, o programa de pds-graduagao nao
disponibiliza.

O custeio, reparo e a maioria das reposicdes, geralmente é realizada diretamente
por recursos pessoais, por doacgao, portanto fiscalize o seu colega de trabalho, para que ele
nao faga mau uso do pouco conseguido. Ajude a gerenciar e preservar 0s recursos.

Caderneta de campo: nada mais € que uma simples tabela impressa em papel, ou feita
a mao, fixada em prancheta, utilizada para coletar dados no campo (Figura 3). Lembrem-se
de preencher com lapis, pois tinta borra com goticulas de chuva ou orvalho da forragem.
Nao utilize recursos digitais como smartphone, tablet, notebook como caderneta de campo,
pois a bateria sempre acaba, os dados podem nao ser salvos, a midia pode corromper, seu
arquivo pode ser acidentalmente apagado. Varias fichas de papel podem ser resgatadas
posteriormente em algum sinistro. Midia apagadas nao ha resgate, comprometendo todo
seu trabalho.
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Figura 3: Caderneta de campo (impressa (a) ou a méao (b)).

(b
Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/CqDrtVqOx-7/?img_index=1 }.

Da operagao de amostragem de raizes e solo.

Aprendam a trabalhar em série, a semelhanga das fabricas industriais, ou seja, fagam
uma operacao por vez e em todas as parcelas.

Na parcela, determine a touceira a ser amostrada, por exemplo pela altura
representativa da parcela (Figura 4).

Figura 4: Determinagao da altura do dossel forrageiro (bastdo métrico (a) ou trena (b)).

Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/Cpn2BReQIg4/?img_index=9 }.

Posicione o trado tipo caneco (Figura 5), na periferia da touceira escolhida (perimetro
externo), de preferéncia na projecao do dossel forrageiro.

Uma vez determinado o ponto, introduza o trado no solo, gire no sentido horario, até
atingir metade da altura determinada.

Figura 5: Trado tipo caneco (8100 mm com 1,5708 dm), SondaTerra® (a e b), para amostragem de raizes

().

Fonte: Tese, pag. 243, ANDRE (2021).
Disponivel em: http://oasisbr.ibict.br/vufind/Record/UFT_1c37dee7ece50afc0f2f39e461492a11 .
Acesso em: 09 ago. 2024.
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Retire o trado contendo metade da amostra, deposite a metade da amostra sobre
peneira de construgdo, como auxilio, utilize um cabo de vassoura para empurrar o solo
até a peneira, que por sua vez é suportada por um balde plastico, previamente limpo com
detergente neutro, em lavagem tripla.

Retorne o trado vazio até a fenda, repita a operacao até a profundidade da amostra.

Deposite a nova metade na peneira.

Insistir em penetrar o trado tipo caneco até a profundidade amostral, geralmente
ocorrera entupimento, dificultando a retirada da amostra do trado, aumentando o tempo de
exposig¢ao ao sol do operador.

Duas metades na peneira, proceda a peneiragao, separando raizes do solo.

O solo amostrado no balde podera ter como destino a amostragem de solo, ou ser
descartado na propria fenda, apés a ultima profundidade de amostra retirada (Figura 6).

Figura 6: Amostragem de solo (sonda (a); trado tipo caneco (b); amostras de solo (c)).

Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/CmhnTr8P0P-/?img_index=9 }.

As raizes coletadas na peneira de construgéo (Figura 7), ainda continuam “sujas”
de solo, porém nesse momento, essa € a sua amostra de raizes a campo, que deve ser
acondicionada em saco plastico, armazenada em caixa térmica com gelo, posteriormente
encaminhadas ao laboratorio, para armazenamento em freezer, e posterior lavagem em
agua corrente.

O solo da camada em estudo, que foi peneirado para o balde, pode originar a amostra
de solo, em aproveitamento da operacao (raiz e solo).
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Figura 7: Raizes “sujas” de solo.

(a

Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/CqDpdNqu2WG/?img_index=8 }.

Repita o procedimento nas demais profundidades, amostrando em cada perfil raizes
e solo, raizes e solo, raizes e solo...

Ao final da amostragem na parcela, devolva o solo excedente diretamente na fenda
aberta, para evitar acidentes com animais e pessoas.

Avence a parcela numero 2 e repita o procedimento, assim sucessivamente.

Para minimizar a desidratagcao, proceda o imediato congelamento das amostras de
raizes.

Da lavagem das raizes em laboratério.

Como o processo de lavar € muito demorado, normalmente descongela-se uma
fracdo das amostras que serao lavadas no periodo. Proceda lavagem em agua corrente,
sobre peneira de malha de 2 mm (ABREU, 2023; ANDRE, 2021; CECATO et al., 2001;
FUJIWARA et al., 1994; PIETRAMALE et al., 2020; SARMENTO et al., 2008).

Para evitar entupimento do esgoto com solo, utilize um balde para colher o precipitado
de solo da lavagem. Ja com as raizes limpas de solo, proceder a pesagem para obtencao
da massa umida de raizes — MUR (Figura 8).

Figura 8: Raizes pré e pos “limpas” de solo.

Fonte: imagem do autor, fruto do trabalho de Abreu (2023).
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Da secagem das raizes.

Com as raizes limpas, acondicione-as em sacos etiquetados de papel Kraft 18x42
cm, e encaminhe a estufa de circulagdo de ar forgada, regulada a 55°C, até atingir peso
constante, que ocorre por volta de 72 horas.

Apos a retirada do material radicular seco na estufa (Figura 9), basta pesar e obter a
massa seca de raizes (MSR).

Figura 9: Determinagcao de massa seca de raizes (MSR).

P . .
Fonte: ANDRE (2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Partindo do principio que o trado possui: 10 cm de diametro (1 decimetro (dm)); 20
cm de camada do perfil de solo estudada (2 decimetros (dm)); 1,5708 dm de volume do
trado.

V=t *r2*h
V=3,1416 * 0,5%* 2
V=1,5708 dm=

Logo, para calculo da massa seca de raizes (MSR), adotaremos os seguintes valores
(balanga semi-analitica): 10,41 g de MUR e 7,11 g de MSR. Na regra de trés temos 7,11g
de MSR (ou 10,41 g de MUR), provenientes do volume de solo de 1,5708 dm (20 cm de
solo estudado). Extrapolando o perfil estudado, temos o seguinte volume de solo em 1 ha
= 2.000.000 dm3.

1 ha=100 m * 100 m * 0,20 m=m-
1 ha=10.000 cm * 10.000 cm * 20 cm=cm
1 ha= 1.000 dm * 1.000 dm * 2 dm=dm
1 ha= 2.000.000 dm®
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Agora basta montar a regra de trés e calcular:

7,11 g=1,5708 dm?
x=2.000.000 dm?
x=9.052.711,994 g ha™
x=9.052,7120 kg ha™

Portanto a forrageira produziu, no perfil de 0 a 20 cm de solo estudado 9.053 kg ha
de massa seca de raizes (ANDRE, 2021).

Se a quantidade obtida de MSR for suficiente, o material podera ser explorado quanto
aos teores de nitrogénio, via analise de tecido pelo método Kjeldahl (JONES JR., 1987;
JONES, 1985; MORRIES, 1983; SILVA et al., 2010), e demais determinagdes de nutrientes.

CONSIDERAGOES FINAIS

O passo a passo aqui tratado, instrui agdes para amostragem de raiz e solo em
experimentos com forragicultura e pastagens. E interessante estudar raizes e correlacionar
as producgdes de massa aérea e massa radicular, obtidas em quilogramas por hectare. Para
avancgar nos estudos sugerimos determinagao do teor de nutrientes no sistema radicular, a
partir da analise de tecido.
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RESUMO: O objetivo do trabalho foi auxiliar os estudantes de graduacéao e pos-graduacgéo,
no ato da configuragdo no editor de planilhas eletrénicas. Apresentamos as orientagdes
iniciais, bem como os passos para um bom cabegalho, com sugestado de formulas para
os calculos: da altura média do dossel forrageiro (AMDF); da densidade populacional de
perfilhos (DDP); da parte aérea da forrageira colhida a campo; do indice de area foliar
(IAF); das massas de raizes; da estimativa da taxa de lotagédo; da estimativa da receita
sobre 0 ganho de peso. A configuracédo esta voltada para aplicagdo em experimentos de
forragicultura e pastagem, de forma a instruir o passo a passo, para assegurar uma boa
extracao de dados no decorrer do experimento.

PALAVRAS-CHAVE: Forragem. Pastagem. Raiz.

SAMPLING FOR DRY ROOT MASS AND SOIL ANALYSIS IN FORAGE CULTURE
EXPERIMENTS

ABSTRACT: The objective of this work was to assist undergraduate and graduate students
in configuring the spreadsheet editor. We present initial guidelines, as well as the steps
for a good header, with suggested formulas for calculating: average forage canopy height
(AFCH); tiller population density (TPD); aerial part of the forage harvested in the field; leaf
area index (LAI); root masses; estimated stocking rate; and estimated revenue from weight
gain. The configuration is intended for application in forage and pasture experiments, in order
to instruct the step-by-step process to ensure good data extraction during the experiment.

KEY-WORDS: Forage. Pasture. Root.
AREA TEMATICA: Pecuéria

INTRODUGAO

Produzir alimentos sustentaveis, socialmente justos e de forma a promover redugao
nos custos de producao é necessario pesquisa cientifica e intensa aplicagao metodoldgica
(ANDRE; SANTOS, 2012).

Assim experimentos de forragicultura, sejam voltados para produ¢do em sistema
sombreado (ANDRE, 2015), ou até mesmo com adogéo de sistema irrigado (ANDRE,
2021), contribuem para geragdo de dados, com objetivo final de compor e sustentar as
recomendacgdes de fertilidade do solo e manejo das pastagens.
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Contudo sejam nos mais antigos livros voltados para estudos em forragicultura e
pastagem (NEIVA et al., 2015; RIBEIRO et al., 1999; SANTOS, 2008; SILVA, 2009; TAIZ,
ZEIGER, 2017), ou até mesmo em livros estatisticos (FAVERO; BELFIORE, 2017), ou
em recentes boletins técnicos, comunicados técnicos, livro eletrénico, manuais e pdf
(CANTARELLA et al., 2022; DIAS-FILHO, 2023; FERNANDES; VALOIS, 2021; SANTOS;
SILVA et al., 2010; NEIVA, 2022).

Encontramos dificuldade para encontrar um compilado que norteie o uso do Microsoft
Excel® (Google Sheets®, LibreOffice®, ...), e tantos outros editores de planilhas eletronicas,
que estejam voltados para experimentos de forragicultura e pastagem, que pode contribuir
na minimizagao de erros experimentais.

OBJETIVO

O objetivo do trabalho € instruir os estudantes de graduacédo e pods-graduagao,
visando a organizagao e boas praticas laboratoriais e campo, frente ao Microsoft Excel®
um editor de planilhas eletrénicas voltado para experimentos de forragicultura e pastagem.

METODOLOGIA

Trataremos a seguir das praticas comumente adotada pelo Grupo de Estudos do
Laboratério de Solos, no Centro de Ciéncias Agrarias — CCA, Araguaina, Universidade
Federal do Norte do Tocantins — UFNT, na condugao de experimentos a campo.

Das orientagoes iniciais na edicao de planilhas eletronicas.

Nao ha experimento cientifico sem uma boa constru¢cdo no editor de planilhas
eletrénicas. Tenha em mente que a vossa planilha € viva, esta sob constantes alteragoes,
nao tenha medo de fazé-las.

No decorrer desse trabalho, instruiremos alguns pontos basicos, para um bom
gerenciamento. O fundamental é a disposi¢cédo das variaveis estudadas na posi¢ao vertical
(Figura 1), nunca na horizontal.
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Figura 1: Cabecalho no editor de planilhas eletronicas, os primeiros passos da construgéo.

A B = D E F
© bata  cdo | Cas Tt Pawela  Bloco
2 dia ne Cad. Cad. ne ne
3 | 28/07/2024 1 E H86 1 1
4 | 28/07/2024 1D H10 2 1
5 |28/07/2024 1..
6 28/07/2024 1N H112 19 4
7 | 28/07/2024 1Q H3 20 4
) _FE?_-"GS;" 2024 2E HE6 1 1
9 |27/08/2024 2D H10 2 1
10 27/08/2024 B
11| 27/08/2024 2N H112 19 4
12 | 27/08/2024 20 H3 20 4
Célula Inserir  Descrigédo

A3 Dia Data correspondente a extragao dos dados (dia da colheita).

B3 Valor Numero do ciclo de colheita (1, 2, 3, ...).

C3 Cddigo  Cddigo (Cod.), de casualizagao (Cas.), se necessario.

D3 Cddigo  Cadigo correspondente ao tratamento (Trat.), letras, numeros, doses...

E3 Valor Numero da parcela (nomeie as parcelas por numeros crescentes).

F3 Valor Numero correspondente ao bloco.

Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/C_MEagNPADJ/ }.

Observem que datas, ciclos, blocos, apesar de repetidos em certo momento,
modificam posteriormente ao longo do ciclo temporal, e sem saltar linhas, ou seja todos
estdo um abaixo do outro, e esse € um ponto importante na construgao (disposigéo da
variavel na vertical, sem linhas em branco para separar ciclos).

Observem que as variaveis estudadas sdo mencionadas apenas na linha 1, tendo
como unidades a linha 2, a partir da linha 3, os dados experimentais comecam a serem
informados com numeros (ou codigos), do inicio ao final do experimento e sem interrupgao.

Como o espaco € limitado, trabalharemos apenas com valores e formulas
correspondente a parcela 1, mas obviamente a planilha de vocés, possuem infinitas linhas,
para serem exploradas ao logo dos varios ciclos de dados experimentais. Use-as sem
medo, tanto linhas, quanto colunas, insira quantas colunas desejar e sem medo, pois
colunas também sao infinitas, para abragarem as variaveis em estudo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir desse momento na discussao, para melhorar didatica, fragmentaremos as
colunas em segmentos, sempre contidos na mesma aba.

No momento, a planilha possui uma unica aba, com mais colunas que linhas, ndo se
preocupem, mantenham esse padréo.

As linhas serao preenchidas ao longo do tempo do experimento, afinal ndo temos os
dados ainda.

Por limitagdo de espaco, seguiremos esse padrao até o fim desse trabalho, alternando
as variaveis em estudo.

No tépico anterior a ultima coluna da planilha, coluna F correspondeu a “Bloco”
(Figura 1), logo a préxima coluna sera a G.

Da altura média do dossel forrageiro (AMDF).

Nas células que aqui pintamos na cor résea (Figura 2), informe a leitura da altura
realizada nos varios pontos da parcela. As células cinza correspondem as férmulas (Figura
2), construidas no editor de planilhas eletronicas.

Atencéo: pinte as células que contém férmulas (cinza), com cores diferentes das
células de digitagao de dados (résea), fica a dica.

Figura 2: Calculo da altura média do dossel forrageiro (AMDF), no editor de planilhas eletronicas.

G H I ] K L M M 9] P Q

36 a2 31 43 50 a3 40 41 50 33 40,90
Célula Inserir Descricao
G3:P3  Valor Inserir os valores de alturas, nos pontos observados a campo (Alt. 1, ...).
Q3 =MEDIA(G3:P3)  Altura média do dossel forrageiro (AMDF).

Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/C_MEm7kvCxc/ }.

Da densidade populacional de perfilhos (DDP).

Informe a largura e comprimento do retangulo amostral utilizado na contagem de
perfilhos, também o resultado da contagem (Figura 3).
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Figura 3: Calculo de densidade populacional de perfilhos (DDP), no editor de planilhas eletrdnicas.

R 5 T u v
1
m m m* ne Perfilhos m™
0,15 1 0,15 116 73
Célula Inserir Descricao
R3 Valor Largura do retangulo amostral (Lar.).
S3 Valor Comprimento do retadngulo amostral (Comp.).
T3 =R3*S3 Area do retangulo amostral.
U3 Valor Numero de perfilhos contados no retangulo amostral (Perf.).
V3 =(1*U3)/(T3) Densidade populacional de perfilhos (DPP).

Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/C_MEwFHPqUS5/ }.

Da parte aérea da forrageira colhida a campo.

Insira as informacgdes do retangulo amostral (Figura 4), para o calculo das massas
umidas (Figura 5) e secas (Figura 6).

Figura 4: Retangulo amostral na colheita da parte aérea da forrageira, no editor de planilhas eletrnicas.

W X Y

Célula Inserir Descrigao
W3 Valor Largura do retangulo amostral (Lar.).
X3 Valor Comprimento do retangulo amostral (Comp.).

Y3 Valor Massa imida colhida a campo (MUCC).
Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/C_MEOQuUHP9EV/ }.

Figura 5: Calculo das massas umidas da parte aérea da forrageira, no editor de planilhas eletrnicas.

£ AR AB AC AD AE AF AG AH Al Al Ak AL
1
2 kgha™ g g g g - 5 5 - kgha' kgha™ kgha™ kgha™
3| 3.800 83,49 1222 1.44 0 0,8594 0,1258 0,0148 00,0000 3.266 478 56 -
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Célula Inserir Descrigao

Z3 =(((10000)*(Y3))/(W3*X3))/1000 Massa umida total (MUT).

AA3 Valor Massa umida de folhas da aliquota (MUFa).

AB3 Valor Massa Umida de colmo + bainha da aliquota (MUCa).
AC3 Valor Massa umida de material morto da aliquota (MUMa).
AD3 Valor Massa Umida de inflorescéncia da aliquota (MUIa).
AE3 =(AA3)/(SOMA($AA3:$AD3))  Fator da massa umida de folhas (fMUF).

AF3 =(AB3)/(SOMA($AA3:$3AD3)) Fator da massa Umida de colmo + bainha (fMUC).
AG3 =(AC3)/(SOMA($AA3:$AD3)) Fator da massa umida de material morto (fMUM).
AH3 =(AD3)/(SOMA($AA3:$3AD3)) Fator da massa Umida de inflorescéncia (fMUI).

Al3 =$Z3*AE3 Massa umida de folhas (MUF).

AJ3 =$Z3*AF3 Massa umida de colmo + bainha (MUC).

AK3 =$Z3*AG3 Massa umida de material morto (MUM).

AL3 =$Z3*AH3 Massa umida de inflorescéncia (MUI).

Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/C_MEEDnPf47/ }.

Figura 6: Calculo das massas secas da parte aérea da forrageira, no editor de planilhas eletrdnicas.

AM AM | AD AP AQ AR AS AT Al AN AW AKX AY

2 kghat g g g g - - - - kghat kgha™ kgha™ kgha™
3 J85 17,21 214 0,71 0 0,8579 0,1067 0,0354 0,0000 673 84 28 -

Célula Inserir Descricao

AM3 =((23)"(SOMA(ANS:AQ3)))/(SO- Massa seca total (MST).
MA(AA3:AD3))

AN3 Valor Massa seca de folhas da aliquota (MSFa).
AO3 Valor Massa seca de colmo + bainha da aliquota (MSCa).
AP3 Valor Massa seca de material morto da aliquota (MSMa).
AQ3 Valor Massa seca de inflorescéncia da aliquota (MSla).
AR3 =(AN3)/(SOMA($AN3:$AQ3)) Fator da massa seca de folhas (fMSF).
AS3 =(AO3)/(SOMA(SAN3:$AQ3)) Fator da massa seca de colmo + bainha (fMSC).
AT3 =(AP3)/(SOMA($AN3:$AQ3)) Fator da massa seca de material morto (fMSM).
AU3 =(AQ3)/(SOMA($AN3:$AQ3)) Fator da massa seca de inflorescéncia (fMSI).
AV3 =$AM3*AR3 Massa seca de folhas (MSF).
AW3 =$AM3*AS3 Massa seca de colmo + bainha (MSC).
AX3 =$AM3*AT3 Massa seca de material morto (MSM).
AY3 =$AM3*AU3 Massa seca de inflorescéncia (MSI).

Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/C_ME-Cvwv2Gj/ }.

Provavelmente o célculo das massas tanto umidas, quanto secas, da parte aérea da
forrageira, seja o topico mais importante no estudo com forragicultura e pastagem, pois a
separacgao dos componentes principais da analise agronémica, subsidiam propostas para
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nutricio e manejo de pastagem (ANDRE, 2015; ANDRE, 2021).

Do indice de area foliar (IAF).

Figura 7: Calculo do indice de area foliar (IAF), no editor de planilhas eletrénicas.

AT BA BE BC ED EE BF
1
ne mim mim g m2 B m2 -
100 100 1296 25,96 0,1296 326,57 1,63
Célula Inserir Descrigao
AZ3 Valor Numero de segmentos de folhas (Seg.).
BA3 Valor Comprimento dos segmentos de folhas (Comp.).
BB3 Valor Somatdrio das larguras dos segmentos de folhas (3 L).
BC3 Valor Massa umida dos segmentos de folhas (MUS).

BD3  =(BA3/1000)*(BB3/1000) Area foliar dos segmentos de folhas (AFS).
Massa umida de folhas (g m2), proveniente da separagao dos

BE3 =((AI3)/(10000))*1000  componentes principais (folha, colmo + bainha, inflorescéncia e
material morto), (MUF).
BF3 =(BD3*BE3)/(BC3) indice de area foliar (IAF).

Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/C_MECUEPYgM/ }.

Das massas de raizes.

E fundamental a correlagdo da parte aérea com radicular (ABREU, 2023; ANDRE,
2021; CECATO et al., 2001; FUJIWARA et al., 1994; GLINSKI; LIPIEC, 1990; SARMENTO
et al., 2008).

Figura 8: Calculo das massas de raizes, no editor de planilhas eletrénicas.

EG EH Bl EJ EK EL =

10 20 1,5708 10,41 711 13.254 9.053
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Célula Inserir Descrigao

BG3 Valor Diametro do trado utilizado.
BH3 Valor Profundidade de solo pesquisada (Prof.).
BI3 =(P1())*(((BG3/2)/(10))*2)*(BH3/10) Volume do trado (Vol.), em decimetro cubico (dm3).
BJ3 Valor Amostra de massa umida de raizes (MURa).
BK3 Valor Amostra de massa seca de raizes (MSRa).
BL3 =((((1007100/10)°(1007100/10)(BH3/10))°( Massa umida de raizes (MUR).
BJ3))/(((BI3))))/1000
=((((100*100/10)*(100*100/10)*(BH3/10))*( .
BM3 Massa seca de raizes (MSR).

BK3))/(((BI3))))/1000
Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/C_MFFfJvooE/ }.

Da estimativa da taxa de lotagao.

Todo o trabalho e recursos financeiros no manejo de pastagem finaliza com a
capacidade de alojamento de animais que a propriedade consegue suportar (ANDRE et al.,
2020).

Figura 9: Calculo da estimativa da taxa de lotagao, no editor de planilhas eletrénicas

BM BO EP BEQ ER BS BT EU BV

2 kgha® dias kgha“dia® %  kgha'dia® %/PesoVivo kg  kgdia®Ms Animaisha” dia®

3 785 28 28,02 85,00% 23,82 2,50% 450,00 11,25 2,12 .
Célula Inserir Descrigdo
BN3 =AM3 Massa seca total (MST).
BO3 Valor Ciclo produtivo médio.
BP3 =BN3/BO3 Disponibilidade diaria de massa seca total (DMST).
BQ3 Percentagem Capacidade de remocgao de forragem.
BR3 =BP3*BQ3 Massa seca consumivel (MS cons.).
BS3 Percentagem Demanda de forragem (DF).
BT3 Valor Peso vivo médio dos animais.
BU3 =BT3*BS3 Exigéncia diaria de massa seca.
BV3 =BR3/BU3 Taxa de lotagdo.

Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/C_MGyIQPkH4/ }, (ANDRE et al., 2020).
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Da estimativa da receita sobre o ganho de peso.

Figura 10: Calculo da estimativa de receita sobre o ganho de peso, no editor de planilhas eletrdnicas.

BW BX BY BZ o) CB cc cD CE
1
2  kganimal™dia® kgha®dia® dias kg @ RS RS ha™ RS S$ha
3 0,700 1,482 200 296,42 9,88 RS$ 184,00 RS 1.818,05 RS 54915 | § 331,07
Célula Inserir Descrigao
BW3 Valor Ganho médio diario (GMD).
BX3 =BV3*BW3 Ganho diario.
BY3 Valor Periodo de pastejo.
BZ3 =BX3*BY3 Ganho de peso no periodo (kg).
CA3 =BZ3/30 Ganho de peso no periodo (@).
CB3 Valor Cotacao da arroba hoje.
CC3 =CA3*CB3 Receita sobre o ganho de peso (R$).
CD3 Valor Délar hoje (USD).
CE3 =CC3/CD3 Receita sobre o ganho de peso (US$).

Fonte: @barbalhouft { https://www.instagram.com/p/C_MG61JP4pf/ }, (ANDRE et al., 2020).

CONSIDERAGOES FINAIS

O passo a passo aqui tratado, instrui agées para o sucesso no editor de planilhas
eletrbnicas, com sugestdes e procedimentos voltados para refinamento dos dados em
experimentos com forragicultura e pastagem.

Para avancar nos estudos, sugerimos que as variaveis estudadas estejam sempre
na coluna (nunca na linha), tendo como seus resultados, valores numéricos dispostos nas
linhas abaixo.

REFERENCIAS

ABREU, J. L. da S. Estratégias de correcao da fertilidade do solo para a produtividade
e desenvolvimento radicular no capim Marandu. 2023. 87p. Dissertagcao (Mestrado em
Ciéncia Animal Tropical) — Universidade Federal do Norte do Tocantins, Programa de Pds-
Graduacao Integrada em Zootecnia nos Tropicos, Araguaina, 2023. Disponivel em: https://
repositorio.uft.edu.br/handle/11612/6790 . Acesso em: 22 ago. 2024.

ANDRE, T. B. Fertilizagdo nitrogenada do capim BRS Zuri, em gotejamento
subsuperficial, com acionador simplificado parairrigagao. 2021. 257p. Tese (Doutorado
em Ciéncia Animal Tropical) — Universidade Federal do Tocantins, Programa de Pos-
Graduagao em Ciéncia Animal Tropical, Araguaina, 2021. Disponivel em: http://oasisbr.ibict.
br/vufind/Record/UFT_1c37dee7ece50afc0f2f39e461492a11 . Acesso em: 09 ago. 2024.

ESTRATEGIAS INOVADORAS PARA O SUCESSO NA
AGROPECUARIA: UMA ABORDAGEM AMPLA, VOL 1

CAPITULO 12




ANDRE, T. B. Fertilizagdo nitrogenada no capim Mombaga em sistema de integragio
pecuaria-floresta intensificado. 2015. 132p. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia Animal
Tropical) — Universidade Federal do Tocantins, Programa de Pds-Graduagao em Ciéncia
Animal Tropical, Araguaina, 2015. Disponivel em: https://www.oasisbr.ibict.br/vufind/Record/
BRCRIS_29588a6a51f9cab93fefo6d7eb8fb634 . Acesso em: 09 ago. 2024.

ANDRE, T. B.; SANTOS, A. C. dos; MINHARRO, S. ; ROCHA, J. M. L. da ; OLIVEIRA, H.
M. R. de ; OLIVEIRA, L. B. T. de. Lotagao estimada da fertilizacao nitrogenada na BRS
Zuri em gotejamento subsuperficial com acionador simplificado para irrigagao. In:
SIMBRAS X Simpdsio Brasileiro de Agropecuaria Sustentavel, VIl Congresso Internacional
de Agropecuaria Sustentavel, 2020, online. Anais de resumos expandidos, 374-377, 2020.
Disponivel em: https://simbras-as.com.br/wp-content/uploads/2023/11/X-SIMBRAS-ANAIS-
DE-RESUMO-EXPANDIDO-CAPA.pdf Acesso em: 23 ago. 2024.

ANDRE, T. B.; SANTOS, A. C. Uso de produtos da cultura da mandioca (Manihot) na
producao animal. Enciclopédia Biosfera Centro Cientifico Conhecer, v. 8, n. 15, p.
1622-1647, nov. 2012. Disponivel em: https://conhecer.org.br/ojs/index.php/biosfera/article/
view/3731 . Acesso em: 09 ago. 2024.

CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J. A.; MATTOS JR., DIRCEU; BOARETTO, R. M.; RAlJ, B.
V. Boletim 100: recomendac¢oes de adubacgao e calagem para o estado de Sao Paulo.
Campinas, SP: IAC. 2022. 500p.

CECATO, U.; CANO, C. C. P,; BORTOLO, M.; HERLING, V. R.; CANTO, M. W.; CASTRO,
C. R. C. Teores de carboidratos nao-estruturais, nitrogénio total e peso de raizes em
Coastcross-1 (Cynodon dactylon (l.) pers) pastejado por ovinos. Revista Brasileira de
Zootecnia - RBZ, Vigosa, v. 3, n. 30, p. 640-650, 2001. DOI: https://doi.org/10.1590/S1516-
35982001000300006

DIAS-FILHO, M. B. Degradacgao de pastagens [livro eletrénico]: conceitos, processos
e estratégias de recuperagcao e prevencgao. Belém, PA: Ed. do Autor, 2023. 61p. PDF.
Disponivel em: https://diasfilho.com.br/degradacaodepastagens/ . Acesso em: 09 ago. 2024.

FAVERO, L. P.; BELFIORE, P. Manual de Analise de Dados - Estatistica e Modelagem
Multivariada com Excel®, SPSS® e Stata®. Rio de Janeiro, RJ: Elsevier, 2017. 1219p.

FERNANDES, C. O. M.; VALOIS, C. M. Do pasto ao leite: uma atividade rentavel e
sustentavel. Floriandpolis, SC: Epagri, 2021, 76p. PDF. (Epagri. Boletim Técnico, 199).
Disponivel em: https://publicacoes.epagri.sc.gov.br/BT/article/view/1299 . Acesso em: 09
ago. 2024.

FUJIWARA, M.; KURACHI, S. A. H.; ARRUDA, F. B.; PIRES, R. C. M.; SAKAI, E. A técnica
de estudo de raizes pelo método do trado. Campinas: Instituto Agronémico de Campinas,
1994. 9 p. (Boletim técnico, 153).

ESTRATEGIAS INOVADORAS PARA O SUCESSO NA
AGROPECUARIA: UMA ABORDAGEM AMPLA, VOL 1

CAPITULO 12




GLINSKI, J.; LIPIEC, J. Soil physical conditions and plant roots. Boca Raton: CRC
Press, 1990. 250 p.

NEIVA, J.N. M.; NEIVA,A. C. G. R.,; RESTLE, J.; PEDRICO, A. Do Campus para o campo:
tecnologia para producao de carne de bovinos de origem leiteira. Araguaina, TO, 2015.
338p. Disponivel em: https://neef.ufc.br/pt/publicacoes/livro-do-campus-para-o-campo-
tecnologias-para-producao-de-carne-de-bovinos-de-origem-leiteira/ . Acesso em: 09 ago.
2024.

RIBEIRO, A. C.; GUIMARAES, P. T. G.; ALVAREZ, V. H. Recomendacgdes para o uso de
corretivos e fertilizantes em minas gerais: 5% aproximagao. Comissao de Fertilidade do
Solo do Estado de Minas Gerais, Vigosa, MG, 1999. 359 p.

SANTOS, A. C. dos. Do campus para o campo: manejo de solos sob pastagens
tropicais. Goiania, GO: Grafica Ed. Impacto, 2008. 259p.

SANTOS, M. V. F. dos; NEIVA, J. N. M. Culturas forrageiras no Brasil [livro eletrénico]:
uso e perspectivas. Visconde do Rio Branco, MG: Suprema Grafica, 2022. 494p. PDF.
Disponivel em: http://www.ppgz.ufrpe.br/publicacoes . Acesso em: 09 ago. 2024.

SARMENTO, P.; RODRIGUES, L. R. A; LUGAO, S. M. B.; CRUZ, M. C. P.; Campos, F.
P.; FERREIRA, M. E.; Oliveira, R. F. Sistema radicular do Panicum maximum Jacq. cv.
IPR-86 Milénio adubado com nitrogénio e submetido a lotagdo rotacionada. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 37, n. 1, p. 27-34, 2008. DOI: https://doi.org/10.1590/S1516-
35982008000100004

SILVA, D. de F.; ANDRADE, C. de L. T de; SIMEONE, M. L. F.; AMARAL, T. A.; CASTRO,
L. A. de; MOURA, B. F. Analise de nitrato e amonio em solo e agua. Sete Lagoas, MG:
Embrapa Milho e Sorgo, 2010. 56 p. PDF. Disponivel em: https://www.infoteca.cnptia.
embrapa.br/infoteca/handle/doc/881730 . Acesso em: 22 ago. 2024.

SILVA, F. C. Manual de analises quimicas de solos, plantas e fertilizantes. 2. ed. rev.
atual. ampl. Brasilia, DF: Embrapa Informacédo Tecnoldgica, 2009. 627p. Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/330496 . Acesso em: 22 ago.
2024.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 6% ed. Porto Alegre: Artmed, 2017.

ESTRATEGIAS INOVADORAS PARA O SUCESSO NA
AGROPECUARIA: UMA ABORDAGEM AMPLA, VOL 1

CAPITULO 12




CAPITULO 13

A COMPOSIGAO MICROBIOLOGICA DA SILAGEM: FATORES E INFLUENCIAS
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RESUMO: Com o crescimento continuo da demanda por alimentos de origem animal,
o uso de forragens conservadas tem se tornado cada vez mais comum. A ensilagem &
uma técnica de preservagao de plantas forrageiras destinada a alimentagao animal, que
se baseia na fermentagédo natural, predominantemente acido latico. Durante o processo
de ensilamento, diversos micro-organismos estdo presentes, incluindo bactérias acidas
laticas homofermentativas e heterofermentativas, bactérias produtoras de acido acético,
enterobactérias, clostridios, leveduras e fungos filamentosos. Fatores como o teor de
matéria seca e carboidratos soluveis, substéncias tamponantes e, principalmente, a
composi¢gdo microbioldgica da forragem podem impactar o desenvolvimento dos micro-
organismos durante o ensilamento, influenciando a qualidade final da silagem. A atividade
microbiolégica na massa de forragem durante a ensilagem é influenciada por condicoes
como pH, umidade, temperatura, e a disponibilidade e qualidade do substrato. O perfil
microbiano tipico do processo de ensilamento € dominado por bactérias acido laticas, que
podem ser classificadas com base em como utilizam os agucares presentes. Para otimizar
o processo, diferentes tipos de aditivos inoculantes contendo bactérias acido laticas podem
ser utilizados. Este estudo visa compilar e apresentar as principais informagdes sobre o
perfil microbioldgico encontrado na silagem.

PALAVRAS-CHAVE: Fermentagao anaerdbia. Conservacgao. Inoculantes.

THE MICROBIOLOGICAL COMPOSITION OF SILAGE: FACTORS AND INFLUENCES

ABSTRACT: With the continuous growth in demand for animal-based foods, the use of
conserved forages has become increasingly common. Silage is a technique for preserving
forage plantsintendedforanimalfeed, based onnaturalfermentation, predominantlylacticacid.
During the silage process, various microorganisms are present, including homofermentative
and heterofermentative lactic acid bacteria, acetic acid bacteria, enterobacteria, clostridia,
yeasts, and filamentous fungi. Factors such as dry matter and soluble carbohydrate content,
buffering substances, and primarily the microbiological composition of the forage can impact
the development of microorganisms during ensiling, affecting the final quality of the silage.
The microbiological activity in the forage mass during silage is influenced by conditions such
as pH, moisture, temperature, and the availability and quality of the substrate. The typical
microbial profile during the silage process is dominated by lactic acid bacteria, which can be
classified based on how they utilize the available sugars. To optimize the process, various
types of inoculant additives containing lactic acid bacteria can be used. This study aims to
compile and present key information about the microbiological profile found in silage.

KEY-WORDS: Anaerobic fermentation. Conservation. Inoculants.
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AREA TEMATICA: Pecuaria

INTRODUGAO

Com o crescimento continuo da demanda por alimentos de origem animal, a utilizagao
de forragens conservadas tem se tornado cada vez mais comum (Smith et al., 2020).
A importancia das forragens conservadas é especialmente notavel durante os periodos
secos, quando a oferta de forragem pelas pastagens é reduzida e a qualidade do pasto nao
atende as necessidades nutricionais dos animais em produgéo (Jones & Brown, 2019). A
conservagao de forragens visa preservar o maximo possivel do valor nutritivo dos alimentos,
permitindo seu armazenamento e uso por periodos mais longos (Johnson, 2018).

A ensilagem é um método fundamental de conservagéo de plantas forrageiras para
alimentacdo animal, baseado na fermentagao natural predominante do acido latico. Este
processo converte os carboidratos soluveis em agua, acidos organicos e, principalmente,
acido latico (Lee et al., 2021). O acumulo desses acidos reduz o pH do material ensilado,
inibindo a deterioragcdo e o crescimento de microorganismos patogénicos, e assim
preservando o valor nutricional da silagem (Smith & Allen, 2017).

A técnica de produgao de silagem envolve varias etapas cruciais: corte, picagem,
compactagao e armazenamento adequado do material no silo (Miller, 2022). Durante o
ensilamento, a forragem é sujeita a uma série de transformagdes microbiolégicas que
afetam suas caracteristicas finais. O processo de ensilagem pode ser dividido em quatro
fases principais, que ocorrem sequencialmente (Roberts & Martinez, 2016).

A primeira fase é a fase aerdbica, que dura apenas algumas horas e é marcada
pela redugao do oxigénio devido a atividade de bactérias laticas e outros microorganismos
aerdbios ou anaerdbios facultativos, como leveduras e enterobactérias (Green et al., 2020).
Nesta fase, o oxigénio residual € consumido, levando a respiragao celular das células
vegetais e ao crescimento de diversos grupos microbianos, que convertem aminoacidos
livres e agucares soluveis em acidos organicos, calor, CO2 e H20. Essa respiragao pode
resultar em perdas de matéria seca e aumento da temperatura, podendo induzir reacoes
de Maillard que tornam aminoacidos e agucares caramelizados e indisponiveis (Brown &
Smith, 2018).

Afase de fermentacgao ativa inicia-se com a diminuigdo da concentragéo de oxigénio,
momento em que a respiragao da planta cessa e o crescimento de microorganismos aerobios
€ inibido, criando condi¢des favoraveis para a produgao de acido latico por bactérias laticas
(Jones, 2021). A produgéo de acido latico reduz o pH, inibindo microorganismos indesejaveis
e diminuindo a atividade proteolitica das enzimas presentes na forragem (Miller et al., 2019).
A duragao desta fase depende das caracteristicas da planta ensilada e das condi¢des do
processo, removendo o oxigénio residual e estabelecendo condigbes anaerdbias (Taylor,
2020).
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Na fase de fermentacdo estavel, se ndo houver entrada de ar no silo, o material
ensilado permanece relativamente inalterado. O baixo pH reduz a atividade das bactérias
anaerobias, permitindo a conservagao da forragem por periodos prolongados (White et al.,
2021). Microorganismos acidotolerantes sobrevivem nesta fase em estado de inatividade
ou como esporos. O pH se estabiliza em torno de 4,0, com uma diminuigdo das populagdes
de bactérias acido laticas devido a acidez, mantendo um equilibrio por tempo indeterminado
(Lee & Park, 2017).

A fase de desabastecimento comecga quando o silo é aberto e o material ensilado é
exposto ao ar. Esse processo resulta na degradagao dos acidos organicos por leveduras
e, ocasionalmente, por bactérias acéticas (Wilson et al., 2018). A exposi¢gao ao ar pode
causar aumento da temperatura e do pH, levando a perda de carboidratos residuais e
produtos de fermentagédo, o que compromete a qualidade e a digestibilidade da silagem
(Roberts, 2022). Além disso, o crescimento de microorganismos aerobios deterioradores,
como fungos filamentosos e enterobactérias, contribui para o aquecimento e a liberagao de
agua da massa ensilada, resultando em alterag¢des quimicas significativas, com reducéo de
acido latico, aumento do pH e diminui¢do substancial do valor nutricional, podendo ainda
gerar compostos toxicos para a saude animal (Green & Johnson, 2021).

OBJETIVO

O objetivo do trabalho € instruir os estudantes de graduacgao e pds-graduacéo, visando
a organizagao e boas praticas laboratoriais e campo, frente a amostragem, para obtencao
e calculo da massa seca de raizes (MSR), analises de solos, voltadas para experimentos
com forragicultura e pastagem.

METODOLOGIA

Esta revisdo de literatura € classificada como qualitativa descritiva, conforme
descrito por Pereira et al. (2018). Para a elaborac¢ao desta revisao, foi realizada uma busca
abrangente em varias bases de dados eletrénicas, incluindo Google Scholar, SciELO,
ScienceDirect, Scopus e Web of Science. A selegéo de artigos e fontes especializadas foi
baseada em critérios de relevancia e atualidade das informagdes. Além das bases de dados
eletrbnicas, foram consultados livros especializados na area para garantir a inclusdo de
perspectivas e dados complementares. A revisdo envolveu a analise critica e sintese dos
achados mais relevantes para fornecer uma visao consolidada e atualizada sobre o tema
abordado.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA

O processo de ensilagem é um método predominante de preservagao de volumosos
no Brasil, representando uma solugao eficiente para a conservacgéao de alimentos em regides
com variacdes sazonais acentuadas. Este método nao apenas conserva o alimento, mas
também mantém nutrientes de alta digestibilidade e retém agua durante a estacdo seca
(HOFMEISTER et al., 2020). A qualidade da silagem produzida € influenciada por diversos
fatores, incluindo o teor de matéria seca, a concentracdo de carboidratos soluveis, o
conteudo de substancias tamponantes e, especialmente, a composi¢ao microbiolégica da
forragem (GONZALEZ et al., 2018).

A populagao microbiana presente na forragem no momento da colheita geralmente
difere daquela encontrada durante o processo de fermentagcdo e no produto final da
silagem (CARR et al., 2019). As plantas possuem uma microbiota autdctone equilibrada,
mas essa microbiota pode ser alterada por varios fatores durante o ensilamento. O teor de
matéria seca, a concentragao de carboidratos soluveis, a capacidade tampao e a produgao
de acidos organicos durante a fermentacdo sao cruciais para o desenvolvimento dos
micro-organismos. Além disso, fatores como contaminagdes durante a ensilagem, altas
temperaturas no silo, presenga de umidade e pH fora da faixa ideal (entre 3,8 e 4,0) podem
influenciar negativamente o perfil microbioldgico da silagem (MARTINS et al., 2022).

Durante o ensilamento, a atividade microbiana € fundamental para a qualidade da
silagem. Os micro-organismos de interesse incluem bactérias acido-laticas (BAL), que
podem ser homofermentativas ou heterofermentativas, além de bactérias produtoras de
acido acético, enterobactérias, clostridios, leveduras e fungos filamentosos (CAMPBELL et
al., 2019). A atividade desses micro-organismos é fortemente influenciada por fatores como
pH, umidade, temperatura, teor e qualidade do substrato disponivel.

A microbiota da silagem pode ser dividida em dois grupos principais. Os micro-
organismos desejaveis, como as bactérias acido-laticas, desempenham um papel positivo
na conservagao das caracteristicas nutricionais da forragem. As BAL podem ser classificadas
com base na forma de utilizacdo dos acucares durante a fermentagdo e na temperatura
de crescimento. As principais vias metabdlicas incluem a glicdlise (via Embden-Meyerhof-
Parnas, EMP) e a via das pentoses fosfato. As BAL homofermentativas convertem glicose
predominantemente em acido latico, enquanto as heterofermentativas produzem &acido
latico juntamente com outros produtos, como etanol e CO2 (HILL et al., 2021).

Por outro lado, micro-organismos indesejaveis estdo associados a perdas durante a
ensilagem. Estes incluem organismos ligados a deterioragdo anaerdbia, como Clostridium
spp. e enterobactérias, e a deterioracdo aerdbia, como leveduras, fungos filamentosos,
Bacillus spp. e Listeria spp. (BASU et al., 2021). Estes organismos podem competir com
as BAL por carboidratos soluveis e produtos da fermentagao, reduzindo o valor nutritivo da
silagem e afetando a saude animal. Além disso, podem propiciar um ambiente adequado
para o surgimento de outros agentes deteriorantes (BROWN et al., 2020).
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Para otimizar a fermentacao acido-latica e minimizar perdas, inoculantes contendo
BAL sao frequentemente utilizados como aditivos na silagem. Estes inoculantes estimulam
a fermentacédo acido-latica, acelerando a redugdo do pH e melhorando a qualidade da
silagem. Espécies comuns incluem Lactobacillus plantarum, Enterococcus faecium e
Pediococcus spp. (PARK et al., 2022). Estudos recentes mostram os beneficios desses
inoculantes na qualidade da fermentagao. Xiammiao et al. (2021) relataram que inoculantes
de BAL melhoraram a qualidade da fermentacao e reduziram a presenga de micotoxinas na
silagem de alfafa sem comprometer o teor de matéria seca. Mu et al. (2022) investigaram
0 uso de sucos pré-fermentados contendo Lactobacillus plantarum, L. paralimentarius e L.
nodensis para melhorar a silagem mista de residuo e luzerna (Medicago sativa), observando
uma diminuicdo do pH e perdas de proteina bruta. Paradhipta et al. (2021) demonstraram
que inoculantes com atividades antifungicas e carboxilesterase aumentaram a vida util
da silagem de milho, melhorando a resisténcia contra fungos e estendendo o tempo de
conservacao.

A compreenséo dos fatores que afetam a producéo de silagem e a aplicagéo eficaz
de inoculantes sao essenciais para otimizar a qualidade e a eficacia da silagem, garantindo
uma preservacao eficiente dos volumosos.

CONSIDERAGOES FINAIS

O perfil microbiano desempenha um papel crucial no processo fermentativo e,
consequentemente, na qualidade da silagem produzida. Este estudo enfatiza a importancia
de compreender 0s micro-organismos responsaveis pela producao de acido latico, bem
como os fatores que influenciam sua selecdo e desenvolvimento durante a fermentagao.
O conhecimento aprofundado sobre esses micro-organismos € essencial para a pratica
agricola, pois impacta diretamente tanto o desempenho produtivo quanto a eficiéncia
econdmica das unidades rurais. A sele¢cdo adequada de inoculantes e a gestédo eficaz das
condigdes de fermentagédo podem otimizar a qualidade da silagem, resultando em melhorias
significativas na nutrigdo animal e na rentabilidade das operagdes agricolas.
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CAPITULO 14

ANALISE BIBLIOMETRICA SOBRE AS TEMATICAS DE BEM-ESTAR E ESTRESSE
TERMICO NA AVICULTURA
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RESUMO: Objetivou-se realizar uma analise bibliométrica sobre as tematicas de bem-estar
e estresse térmico na avicultura. Para isso, foi feita uma busca de artigos e artigos de
revisdo na base de dados da Web of Science (WOS) para o periodo de 2020 a 2024. Foi
utilizado o pacote Bibliometrix do software R. A string utilizada foi: poultry AND welfare
AND “heat stress”. Dentre os principais resultados, a analise foi realizada a partir de 115
artigos e artigos de revisao, os periodicos Animals e Poultry Science foram os que tiveram
a maior quantidade de publicagdes. Os paises com a maior quantidade de publicacées
foram Estados Unidos, Egito e Brasil. O estresse térmico pode afetar principalmente o
desempenho produtivo e a saude das aves.

PALAVRAS-CHAVE: Bibliometria. Desempenho produtivo.
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BIBLIOMETRIC ANALYSIS ON WELFARE AND HEAT STRESS IN POULTRY
FARMINGABSTRACT

ABSTRACT: The aim was to conduct a bibliometric analysis on welfare and heat stress in
poultry farming. To do this, a search was made for articles and review articles in the Web
of Science (WOS) database for 2020 to 2024. The Bibliometrix package of the R software
was used. The string used was: poultry AND welfare AND “heat stress”. Among the main
results, the analysis was based on 115 articles and review articles, and the journals Animals
and Poultry Science had the highest number of publications. The countries with the most
publications were the United States, Egypt, and Brazil. Heat stress can mainly affect the
productive performance and health of poultry.

KEY-WORDS: Bibliometrics. Productive performance.
AREA TEMATICA: Pecuaria.

INTRODUCAO

A producéo brasileira de carne de frango em 2012 foi de 12,64 milhdes de toneladas
(ton) e, veio a se expandir para 14,52 milhdes de ton em 2022, um aumento de 14,86%.
Além disso, o consumo per capita anual do brasileiro foi de 45,20 quilos em 2022. Na
producdo de ovos de galinha, no ano de 2012, a produgéo nacional foi de 31,77 bilhdes de
unidades e, veio a se elevar para 52,06 bilhdes em 2022, um crescimento de 63,86%. O
consumo per capita anual do brasileiro foi de 241 ovos em 2022 (ABPA, 2023).

Aevolucaodaaviculturaindustrial e sua expansao no Brasil, principalmente a partir dos
anos 2000, esteve relacionada diretamente com as novas dinamicas dos espacgos rurais que
sao influenciadas pelas demandas comerciais e produtivas. Assim como outros segmentos
agroindustriais, os segmentos de avicultura de corte e postura esta passando por processo
de modificagdes nos processos produtivos, em virtude das inovagdes tecnoldgicas que
visam o aumento da produtividade e o ganho financeiro das industrias de processamento
(BELUSSO e HESPANHOL, 2010). As areas de desenvolvimento tecnolégico no segmento
de avicultura de corte (principalmente nas areas de genética, nutricdo e ambiéncia) tem
contribuido para uma melhoria da eficiéncia produtiva e nutricional do setor (SOUSA, 2017;
PROCOPIO e LIMA, 2020).

A temperatura do ambiente pode exercer uma influéncia sobre o desempenho
produtivo das aves. O conforto térmico da ave na avicultura de corte e postura esta associada
a faixa de 20° a 26° Celsius (C). As aves quando submetidas a situacéo de estresse térmico
tendem a ter um menor consumo de ragao e ter uma piora nos indicadores produtivos,
como a conversao alimentar e a producéo de ovos e carne (OLIVEIRA et al., 2014).
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Nesse sentido, torna-se relevante realizar uma analise bibliométrica da literatura
internacional sobre as tematicas de bem-estar e estresse térmico na avicultura para a
obtencgao de novos insights sobre essa area do conhecimento. Este tipo de estudo permite
identificar tendéncias, principais contribuicées e lacunas na pesquisa.

OBJETIVO

Objetivou-se realizar uma analise bibliométrica sobre as tematicas de bem-estar e
estresse térmico na avicultura na literatura internacional no periodo de 2020 a 2024.

METODOLOGIA

A analise bibliométrica, para esta pesquisa, foi realizada considerando a base de
dados da Web of Science (WOS) no periodo de 2020 a 2024. A string utilizada foi: poultry
AND welfare AND “heat stress” e a busca dos estudos foi realizada no dia 27 de agosto de
2024. A pesquisa foi conduzida de acordo com o protocolo PRISMA (MOHER et al., 2009)
(Figura 1) e utilizou-se pacote Bibliometrix, do software livre R.

(a) Base de dados da Web of Science

Passo 1 —> | IEnTIFIcAGRO | C—) (WOS)

(b) String: poultry AND welfare AND
“heat stress”

@ (n =117 estudos)

(a) Filtro 1 (Artigos e artigos de revisdo):
(n = 116 estudos)
Passo 2 I::} TRIAGEM I:|I >
(b) Filtro 2 (idioma em inglés): (n=115
estudos)
s 115 artigos e artigos de revisdo no
Passo 3 —> INCLUSAO . e i el

Fonte: Elaborado conforme protocolo PRISMA (MOHER et al., 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de 2020 a 2024, foram publicados 115 artigos e artigos de revisdo em
48 periodicos e uma taxa de crescimento negativa de -11,58% ao ano. Foi registrada
uma média de 11,77 citagdes por documento, 370 palavras-chave dos autores e 8.515
referéncias (Tabela 1).
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Tabela 1: Indicadores gerais da analise bibliométrica sobre a tematica de bem-estar e estresse térmico na

avicultura

INDICADORES RESULTADOS
Periodo 2020:2024
Fonte (Periédicos) 48
Documentos (artigos e artigos de revisao) 115
Taxa de crescimento anual (%) -11,58
Idade média por documento 2,19
Média de citagdes por documento 12,77
Referéncias 8.515
CONTEUDO DOS DOCUMENTOS
Keyword Plus (ID) 580
Palavras-chave dos autores 370
AUTORES
Autores 620
Autores de documentos de autoria unica 4
COLABORAGAO DE AUTORES
Documentos de autoria Unica 4
Coautores por documento 6,04
Coautoria internacionais (%) 39,13
TIPOS DE DOCUMENTOS
Artigos 80
Artigos de revisdo 35

Fonte: Resultado da pesquisa.

A média de coautores por documento foi de 6,04 e, quatro documentos possuem
autoria unica (Tabela 1). Na Figura 2 € apresentada a evolugao temporal da quantidade de
artigos e artigos de revisao publicados no periodo de 2020 a 2024.

Figura 2: Producao cientifica anual

Annual Scientific Production

Articles 3

2020
2022

Year

Fonte: Elaborado a partir do Bibliometrix (2024).
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No periodo de 2020 a 2024, foi no ano de 2022 a maior quantidade de artigos
publicados, sendo 34 documentos e, veio a se reduzir para 22 no ano de 2023 (Figura
2). Os periddicos com a maior quantidade de publicagdes foram Animals (29 estudos —
corresponde a 25,22% do total), Poultry Science (13 estudos — 11,30% do total), Frontiers in
Veterinary Science (7 estudos — 6,09% do total), Frontiers in Physiology (4 estudos — 3,48%
do total), Journal do Thermal Biology (4 estudos — 3,48% do total), Scientific Reports (3
estudos — 2,61% do total) (Figura 3).

Figura 3: Periddicos com a maior quantidade de estudos publicados sobre a tematica de bem-estar e estresse

térmico na avicultura.

Most Relevant Sources

ANIMALS °
POULTRY SCIENCE @
FRONTIERS IN VETERINARY SCIENCE Q
FRONTIERS IN PHYSIOLOGY — 0
§ JOURNAL OF THERMAL BIOLOGY _ 0
5
Qo
»
SCIENTIFIC REPORTS —®
SUSTAINABILITY —

TROPICAL ANIMAL HEALTH AND PRODUCTION 4@
WORLDS POULTRY SCIENCE JOURNAL 4@ A

ANIMAL —e

0 10 20 30
N. of Documents

Fonte: Elaborado a partir de Bibliometrix (2024).

Em relagao aos paises, a maior quantidade de publicacdes foi dos Estados Unidos
(105 estudos), Egito (41), Brasil (36), China (34), Italia (31), india (18), Coréia do Sul (17),
Nigéria (14) e Paquistao (14) (Figura 4).

ESTRATEGIAS INOVADORAS PARA O SUCESSO NA
AGROPECUARIA: UMA ABORDAGEM AMPLA, VOL 1

CAPITULO 14 [ 57!



Figura 4: Paises com a maior quantidade de publicagdes sobre a tematica de bem-estar e estresse térmico

na avicultura.

Country Scientific Production

Fonte: Elaborado a partir de Bibliometrix (2024).

Em relagdo aos artigos com a maior quantidade de citagbes, destaca-se o trabalho
de Rostagno (2020) intitulado de “Effects of heat stress on the gut health of poultry” com um
total de 100, seguido dos trabalhos de Tarazona et al. (2020) e Jiang et al. (2020), com 61
citacbes cada um (Tabela 2).

Tabela 2: Artigos da tematica de bem-estar e estresse térmico na avicultura com a maior quantidade de

citagdes
Autores e uantidade
Titulo Periédico Q L
ano de citagoes
Rostagno Effects of heat stress on the gut health of poult Journal of Animal 100
(2020) g POy Science
Tarazona et | Human relationships with domestic and other animals: .
, Animals 61
al. (2020) one health, one welfare, one biology
Jiana ef al Effect of synbiotics on thyroid hormones, intestinal
(2320) " | histomorphology, and heat shock protein 70 expression | Poultry Science 61
in broiler chickens reared under cyclic heat stress
Journal of Animal
Goel (2021) Heat stress management in poultry Physiology and 57

Animal Nutrition

Fonte: Elaborado a partir de Bibliometrix (2024)

No Quadro 1 sédo apresentadas as principais informagdes dos artigos mais citados
na area de bem-estar e estresse térmico na avicultura.
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Quadro 1: Principais informagbes dos artigos com a maior quantidade de citacdes na area de bem-estar e

estresse térmico na avicultura

Autores e ano

Informagoes gerais

Principais resultados

Rostagno
(2020)

O resumo deste documento é que ele
fornece uma visdo geral das evidén-
cias cientificas sobre os efeitos do es-
tresse térmico no trato intestinal das
aves, incluindo sua fisiologia, integri-
dade, imunologia e microbiota, e dis-
cute as implicagbes para a saude das

aves e a seguranca dos alimentos.

- O estresse térmico causa efeitos complexos e
intrincados no trato intestinal das aves, incluindo
a interrupgao do eixo cérebro-intestino, o aumen-
to da inflamacao e o comprometimento da integri-
dade da barreira intestinal.

- O estresse por calor aciona o eixo HPA e 0 SNA,
levando ao aumento da corticosterona e das cito-
cinas pro-inflamatoérias, que afetam negativamen-
te as fungbes homeostaticas intestinais.

- O estresse térmico causa a perda da integri-
dade da barreira intestinal, levando ao aumento
da permeabilidade intestinal e ao vazamento de
moléculas do lumen do intestino para o sistema

circulatoério.

Tarazona et al.
(2020)

O artigo discute o conceito de “uma
saude, um bem-estar, uma biologia”
e como as relagcbes humanas com
animais domésticos e outros animais
tém consequéncias abrangentes que
precisam ser consideradas, incluindo
o bem-estar do animal, o meio am-
biente, a disseminagao de doengas, a
disponibilidade de recursos naturais,

a cultura e a sociedade.

- Os seres humanos sao biologicamente seme-
Ihantes a outros animais e compartilham muitas
caracteristicas, como a fungao cerebral, as emo-
¢des e os comportamentos sociais.

- Os conceitos de uma saude, um bem-estar e
uma biologia devem orientar as relagbes entre
humanos e animais e a tomada de decisoes.

- O bem-estar animal é uma consideragao funda-
mental para os sistemas sustentaveis de produ-
¢ao animal e tem impactos abrangentes sobre o
meio ambiente, as doengas e o bem-estar huma-

no.

Jiang et al.
(2020)

O resumo deste artigo € que a su-
plementacdo dietética de frangos de
corte com uma mistura probidtica de
multiplas cepas, acido citrico, alho em
po6 ou suas combinagdes melhorou o
desempenho de crescimento, a sau-
de intestinal e as respostas imunolo-
gicas de frangos de corte submetidos

a estresse ciclico por calor.

- Todos os tratamentos dietéticos, especialmente
as combinagbes de probidtico com acido citrico
ou alho em pé, melhoraram o ganho de peso cor-
poral em frangos de corte estressados pelo calor
em comparag¢ao com o grupo de controle.

- O suplemento probidtico, sozinho ou em combi-
nagao com acido citrico ou alho em pé, reduziu a
atividade sérica de ALT, indicando um efeito be-
néfico sobre a fungéo hepatica.

- O suplemento probidtico, especialmente quan-
do combinado com acido citrico, aumentou a po-
pulacdo de bactérias Lactobacillus benéficas e
diminuiu as populagdes de E. coli patogénica e
coliformes totais no ileo.
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- O estresse por calor tem impactos negativos
graves na producgdo de aves, incluindo reducao
do consumo de ragado, ganho de peso corporal,
producado e qualidade dos ovos e aumento da

O documento fornece uma analise .
mortalidade.

abrangente dos efeitos do estresse
térmico na produgédo de aves e as |- O estresse por calor afeta negativamente a in-
varias estratégias que foram empre- | tegridade intestinal e a fungdo imunoldgica das
gadas para superar esses efeitos ad- | galinhas.

Goel (2021)

VErsos. s N .
- A suplementacéao dietética de vitaminas, mine-

rais, probioticos e outros aditivos pode ajudar a
mitigar os efeitos adversos do estresse térmico

em frangos.

Fonte: Resultado da pesquisa.

O estresse térmico pode exercer uma série de influéncia sobre o desempenho
produtivo e na saude das aves. Em situagcdes em que as aves estdo em situagao de estresse
térmico, destaca-se a importancia da adog¢ao de estratégias produtivas de bem-estar, como
a adequacao da estrutura produtiva e na alimentacédo dos animais (Quadro 1).

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise bibliométrica é uma importante ferramenta que permite ter uma melhor
compreensao do avangco em determinada area do conhecimento. Em relacdo aos temas
de bem-estar e estresse térmico na avicultura, foi possivel ter um panorama geral dos
paises com a maior quantidade de publica¢gdes, trabalhos com maior numero de citagcbes
e principais periodicos. Recomenda-se a realizagdo desse mesmo tipo de trabalho com a
exploracao de outros indicadores para ter uma melhor compreensao do tema.
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CAPITULO 15

TECNICAS DE DIAGNOSTICO: DETECGAO DE MICRORGANISMOS NO LEITE

Danilo Ferreira Campos’;
Ifope Educacional, Coimbra, MG.

https://lattes.cnpqg.br/3860756669503349

Vinicius da Silva Azar?;

Vet-X clinica veterinaria, Coimbra, MG.

Adeane Avelino Santana3;

Centro Universitario de Vigosa (Univigosa), Muriaé, MG.

Yasmim Leticia Carvalho Gongalves*.

Universidade Professor Edson Anténio Velano (Unifenas), Machado, MG.

https://lattes.cnpq.br/8019822561319087

RESUMO: A pesquisa aborda a importancia das técnicas de diagnéstico para a detecgao de
microrganismos no leite, um alimento amplamente consumido e suscetivel a contaminagao
ao longo da cadeia produtiva. O objetivo geral foi identificar e analisar as técnicas mais
eficazes para garantir a seguranca alimentar e a qualidade do leite, comparando métodos
tradicionais, como a cultura microbioldgica, com técnicas moleculares, como a PCR.
A metodologia consistiu em uma revisao de literatura qualitativa, que avaliou estudos e
dados publicados entre 2020 e 2024. Os resultados indicaram que, embora os métodos
tradicionais sejam uteis para confirmar a presenga de microrganismos cultivaveis, os métodos
moleculares demonstraram maior sensibilidade e rapidez na detecgdo de patdégenos,
mesmo em concentragdes baixas. A combinagao de diferentes técnicas foi sugerida como
a melhor abordagem para aumentar a eficacia dos diagndsticos, permitindo uma resposta
mais rapida e precisa, essencial para a protecdo da saude publica.

PALAVRAS-CHAVE: Diagnostico. Microrganismos. Leite.
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FUTURE CHALLENGES IN FOOD SECURITY

ABSTRACT: The research addresses the importance of diagnostic techniques for detecting
microorganisms in milk, a widely consumed food that is susceptible to contamination
throughout the production chain. The overall objective was to identify and analyze the most
effective techniques for ensuring food safety and milk quality, comparing traditional methods,
such as microbiological culture, with molecular techniques, such as PCR. The methodology
consisted of a qualitative literature review, which evaluated studies and data published
between 2020 and 2024. The results indicated that, although traditional methods are useful
for confirming the presence of cultivable microorganisms, molecular methods demonstrated
greater sensitivity and speed in detecting pathogens, even at low concentrations. The
combination of different techniques was suggested as the best approach to increase the
effectiveness of diagnostics, allowing a faster and more accurate response, essential for
protecting public health.

KEY-WORDS: Diagnosis. Microorganisms. Milk.
AREA TEMATICA: Seguranga alimentar.

INTRODUCAO

A nutricdo desempenhou um papel fundamental na saude humana, sendo um campo
de estudo amplamente explorado por sua relevancia na prevengao e tratamento de doengas.
Dentro desse contexto, a qualidade dos alimentos consumidos tornou-se uma preocupacao
crescente, especialmente no que se refere a contaminagao por microrganismos. O leite, um
dos alimentos mais consumidos mundialmente, € frequentemente suscetivel a presenca
de microrganismos, 0 que pode comprometer tanto a seguranga alimentar quanto a
saude publica. Diante disso, as técnicas de diagndstico para a detec¢cado desses agentes
patogénicos no leite adquiriram grande importancia, sendo um tema de constante pesquisa
e inovagao no campo da ciéncia dos alimentos (GONCALVES, 2021).

Ao considerar a importancia da seguranga alimentar, a detecgéo de microrganismos
no leite emergiu como uma area critica de estudo, dada a necessidade de garantir a
qualidade desse alimento essencial. A proliferagdao de patégenos no leite pode ocorrer em
diversas etapas da cadeia de produgao, desde a ordenha até o armazenamento, e sua
presenca pode resultar em surtos de doengas e prejuizos econdmicos significativos. Assim,
o desenvolvimento e a melhoria de métodos de diagndstico eficazes para a detecgéo precoce
desses microrganismos sao essenciais para a protegao da saude publica e a manutengao
da qualidade dos produtos lacteos.

Como possiveis respostas para essa questdo, foram levantadas as hipoteses de
que métodos de diagndstico baseados em biologia molecular, como a PCR, possuem maior
sensibilidade e especificidade em comparacao aos métodos tradicionais, como a cultura
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microbiolégica. Também se considerou a hipétese de que a combinagcdo de diferentes
técnicas poderia fornecer resultados mais robustos e rapidos, contribuindo para a seguranca
alimentar.

Através desta pesquisa sera possivel uma contribuigdo para a melhoria da seguranga
alimentar e na protecdo da saude publica, oferecendo uma analise critica e atualizada
das técnicas de diagndstico disponiveis. A identificagcdo dos métodos mais eficazes pode
auxiliar na redugao de riscos associados ao consumo de leite contaminado, beneficiando
tanto a industria de laticinios quanto os consumidores.

OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho foi identificar e analisar as técnicas de diagndstico
mais eficazes para a detecgéo de microrganismos no leite. Para tanto, buscou-se analisar as
vantagens e desvantagens dos métodos de diagndstico tradicionais, avaliar o desempenho
dos métodos moleculares na detecgao de microrganismos e investigar o potencial de novas
tecnologias na melhoria desses processos de deteccéo.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada consistiu em uma revisdo de literatura, com enfoque
qualitativo, conduzida no periodo de 2020 a 2024. Foram consultadas as bases de dados
Lilacs, Periddicos Capes, Google Académico e Scielo, a partir das quais foram selecionados
e examinados artigos cientificos, teses, dissertacées e outras fontes pertinentes ao tema
abordado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa realizada por Oliveira, Lopes-Junior e Sousa (2022) discute a qualidade
microbiolégica do leite humano pasteurizado, explorando métodos de detecgdo de
microrganismos em amostras provenientes de um Banco de Leite Paulista. O estudo
destaca a importancia de técnicas adequadas de diagndstico microbioldgico para assegurar
a segurancga alimentar, especialmente em produtos tdo sensiveis quanto o leite humano.
A relagdo com as técnicas de diagndstico de microrganismos no leite € evidente, pois o
estudo enfatiza a necessidade de monitoramento rigoroso e a aplicagdo de metodologias
precisas para garantir a qualidade e a segurancga do leite, similar aos desafios enfrentados
na deteccao de patdgenos em leite bovino.

Além disso, Oliveira et al. (2022) observam que a presenga de microrganismos
no leite humano pasteurizado pode ser influenciada por diversos fatores, incluindo as
condi¢cdes de higiene durante a coleta e o processamento do leite. A pesquisa sublinha a
relevancia de técnicas de diagndstico precisas, como as que sao empregadas na detecgao
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de microrganismos em leite bovino, para prevenir a contaminagao e garantir a qualidade
microbiolégica do leite. Este enfoque reforgca a importancia de métodos avangados de
diagnostico, como os discutidos em estudos sobre detecgdo de microrganismos no leite
bovino, que sao essenciais para a seguranga alimentar em geral.

Gongalves (2021) explora o uso da técnica MALDI-TOF para a analise de amostras
de leite UHT, com foco na identificacdo direta de microrganismos sem a necessidade
de cultivo prévio. A autora destaca que, embora a técnica seja amplamente utilizada na
microbiologia clinica para amostras de sangue e urina, a aplicagao direta em amostras de
leite apresenta desafios significativos devido a complexa composi¢ao do leite, que inclui
lipidios e proteinas. Esses componentes podem interferir na identificagao bacteriana, o que
evidencia a necessidade de desenvolvimento e otimizagao de protocolos especificos para
essa matriz. Essa discusséo é diretamente relevante para as técnicas de diagndstico de
microrganismos no leite, enfatizando a importancia de metodologias precisas e adaptadas
para garantir a seguranga alimentar.

No contexto das técnicas de diagndstico microbioldgico, Gongalves (2021) sugere
que a adaptagao de protocolos utilizados em outras amostras, como o sangue, poderia ser
uma solugao viavel para a identificagdo de microrganismos em leite UHT pelo MALDI-TOF.
A pesquisa sublinha que a identificacao direta, sem o cultivo dos microrganismos, poderia
acelerar significativamente o processo de diagndstico, porém, os métodos testados pela
autora ndo obtiveram sucesso, devido as interferéncias causadas pela composi¢ao do leite.
Este estudo ressalta a necessidade de inovacado e desenvolvimento continuo de técnicas
diagnodsticas para superar as limitagdes atuais e assegurar a deteccao eficaz de patdégenos
em produtos lacteos.

A pesquisa de Port (2023) analisa a correlagao entre a intensidade da reagédo no
California Mastitis Test (CMT) e o crescimento bacteriano em culturas microbiolégicas,
explorando a eficacia dos métodos de diagndstico utilizados na detecgao de Estafilococos
nao aureus em amostras de leite bovino. A pesquisa destaca a importancia do diagnéstico
precoce e preciso da mastite subclinica, utilizando diferentes métodos como o CMT, cultura
microbiolégica em fazenda e laboratorial, e espectrometria de massas (MALDI-TOF). Essa
abordagem é relevante para as técnicas de diagndstico de microrganismos no leite, pois
enfatiza a necessidade de métodos complementares para garantir a acuracia naidentificagao
de patégenos, o que é fundamental para a seguranga do leite e para a saude animal.

Port (2023)tambémidentificaa necessidade de adaptacdo dos métodos de diagndstico
as diferentes realidades das fazendas leiteiras. O estudo mostra que, embora o CMT seja
uma ferramenta util e pratica para deteccao inicial de mastite subclinica, a combinagao
com outras técnicas, como a cultura microbiolégica e o MALDI-TOF, proporciona resultados
mais robustos e confiaveis. Esse enfoque multifacetado € essencial para melhorar a eficacia
dos diagnosticos e, consequentemente, a qualidade do leite, refletindo diretamente nos
processos de deteccdo de microrganismos em produtos lacteos e na implementacéo de

ESTRATEGIAS INOVADORAS PARA O SUCESSO NA
AGROPECUARIA: UMA ABORDAGEM AMPLA, VOL 1

CAPITULO 15




medidas preventivas adequadas.

O estudo de Caracuschanski (2023) investiga o uso da termografia infravermelha
combinada com técnicas de aprendizado de maquina para a predigdo da etiologia
infecciosa da mastite subclinica em vacas leiteiras, especialmente em sistemas de ordenha
robotizados. A pesquisa destaca a relevancia de métodos diagndsticos rapidos e precisos
para a deteccdo de mastite subclinica, condicdo que n&o apresenta sintomas visiveis, mas
pode causar grandes prejuizos econémicos devido a reduc¢ao na qualidade e quantidade
do leite produzido. A aplicacéo da termografia infravermelha como método diagndstico esta
diretamente relacionada as técnicas de diagnostico de microrganismos no leite, uma vez
que a capacidade de identificar infeccbes de forma precoce é essencial para manter a
segurancga e a qualidade dos produtos lacteos.

Caracuschanski (2023) também sublinha que a mastite subclinica, causada por
agentes infecciosos como Staphylococcus aureus e Streptococcus agalactiae, pode ser
monitorada de maneira mais eficiente com a combinacdo de termografia e aprendizado
de maquina, facilitando a identificacdo dos patdégenos responsaveis pela infeccdo. Esse
avango € crucial para melhorar os protocolos de controle de qualidade no manejo de
rebanhos leiteiros, especialmente em sistemas de ordenha automatizados. O estudo
contribui significativamente para o desenvolvimento de novas abordagens diagnésticas que
nao apenas melhoram a deteccdo de microrganismos no leite, mas também otimizam a
saude e o bem-estar animal, refletindo na qualidade final do leite consumido.

De Bonis (2023) investiga a aplicabilidade da sonoelastografia por compresséao
como método diagndstico para lesdes mamarias decorrentes da mastite em vacas leiteiras,
comparando-a com técnicas tradicionais como o California Mastitis Test (CMT) e a contagem
de células somaticas (CCS). A pesquisa evidencia a relevancia dessa técnica, que fornece
informacdes sobre a elasticidade dos tecidos mamarios, uma caracteristica que pode estar
associada a gravidade da inflamagao. Essa abordagem é importante para as técnicas de
diagndstico de microrganismos no leite, pois a detecgao precisa das lesées pode auxiliar
na identificagdo precoce de mastite subclinica, prevenindo a progressdo da doenca e
garantindo a qualidade do leite produzido.

Além disso, De Bonis (2023) destaca que, apesar da promissora aplicacédo da
sonoelastografia, a técnica ainda n&o apresentou correlagéo estatistica significativa com
os resultados de outras metodologias diagnodsticas, como a ultrassonografia em modo B e
a analise microbiolégica. Essa falta de correlagdo sugere que, embora a sonoelastografia
por compressao seja uma ferramenta util, ela deve ser complementada por outras técnicas
diagndsticas para assegurar a precisao e confiabilidade dos resultados. Este estudo
contribui para a ampliacdo do conhecimento sobre o diagndstico de mastite, enfatizando a
importancia de um diagnodstico multifatorial para a detecgdo de microrganismos e lesées no
leite.
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Carvalho (2023) realiza uma analise detalhada da microbiota presente no leite cru
caprino, enfocando tanto microrganismos benéficos quanto patogénicos. O estudo revela
a presenca significativa de microrganismos deteriorantes, como psicrotroficos proteoliticos
e fungos, que indicam deficiéncias no manejo e na higienizagdo do processo de ordenha.
Essa constatagao esta intimamente ligada as técnicas de diagndstico de microrganismos
no leite, pois ressalta a importancia de métodos eficazes para a detecgao precoce de
contaminagdes que podem comprometer a qualidade e a seguranga do leite destinado ao
consumo humano.

Carvalho (2023) propde melhorias no manejo e na sanitizagdo para reduzir a
proliferagdo desses microrganismos, sugerindo a adogédo de praticas mais rigorosas de
higiene. A pesquisa sublinha que a implementagdo dessas melhorias pode minimizar os
riscos associados a presenga de microrganismos deteriorantes e patogénicos, garantindo
uma melhor qualidade do leite. Essa abordagem é particularmente relevante para a area
de diagnostico microbioldgico, onde a identificagcado precisa e precoce de contaminagdes €
fundamental para prevenir problemas de saude publica e perdas econémicas.

Hodon (2023) investiga o desempenho de trés métodos diagndsticos—TAL, i-ELISA,
e qPCR—para a deteccao de brucelose bovina em amostras de leite de tanque, com o
objetivo de fortalecer o Programa Nacional de Controle e Erradicagdo da Brucelose e
Tuberculose (PNCEBT). A pesquisa destaca que, embora o i-ELISA tenha demonstrado
a maior sensibilidade e especificidade, o TAL, ja amplamente utilizado no Brasil, ainda se
apresenta como uma alternativa viavel, especialmente em cenarios de triagem de grande
escala. Essa analise se conecta diretamente as técnicas de diagnostico de microrganismos
no leite, sublinhando a importéncia de métodos validados e eficazes para a identificagéo
de patdgenos em leite, crucial para a manutencdo da seguranga alimentar e controle de
Zoonoses.

Hodon (2023) observa que a qPCR, apesar de sua maior sensibilidade tedrica, néo
apresentoudesempenho satisfatorioem condicdes de campo, o que levanta questionamentos
sobre sua aplicabilidade para a vigilancia de brucelose em amostras de leite de tanque. Essa
conclusao reforga a necessidade de se considerar as condi¢cdes especificas de cada teste
e sua adequacao ao contexto epidemioldgico local antes de sua adogao em programas
de controle sanitario. A pesquisa oferece uma analise valiosa para a implementagao de
sistemas de vigilancia eficientes e adaptados as necessidades locais, o0 que é essencial
para a deteccao precoce e controle de doengas em produtos lacteos.

Araujo et al. (2024) investigam a eficiéncia de diferentes métodos para a deteccéo
de Salmonella spp. em alimentos comercializados em Fortaleza, comparando o método
molecular gPCR com o método convencional de isolamento. A pesquisa evidencia que o
gPCR possui uma sensibilidade superior, detectando Salmonella em 20% das amostras
analisadas, em comparacdo aos 12% detectados pelo método tradicional. Essa maior
eficiéncia do qPCR é relevante para as técnicas de diagndstico de microrganismos no

ESTRATEGIAS INOVADORAS PARA O SUCESSO NA
AGROPECUARIA: UMA ABORDAGEM AMPLA, VOL 1

CAPITULO 15




leite, pois a capacidade de detectar patégenos em niveis moleculares antes que se tornem
cultivaveis pode ser crucial para garantir a seguranga alimentar e evitar a propagagao de
doencgas.

Araujo et al. (2024) apontam que o uso do qPCR permite uma triagem mais rapida e
precisa, o que otimiza o tempo de resposta nos laboratorios e pode prevenir surtos alimentares
ao identificar rapidamente produtos contaminados. O estudo ressalta a necessidade de
complementar o diagndstico molecular com métodos confirmatdrios tradicionais, garantindo
a confiabilidade dos resultados. Essa abordagem multifacetada, que combina rapidez e
precisao, é especialmente relevante para o diagndstico de microrganismos em leite e outros
produtos alimentares, onde a seguranga do consumidor depende de métodos diagndsticos
eficientes e confiaveis.

CONSIDERAGOES FINAIS

A detecgao de microrganismos no leite € uma pratica indispensavel para assegurar
a qualidade e a seguranga dos produtos lacteos consumidos em larga escala. Dado o
risco de contaminacdo em diversas etapas da cadeia produtiva, desde a ordenha até o
armazenamento, a importancia de técnicas de diagnéstico eficientes torna-se evidente. O
objetivo principal deste trabalho foi identificar e analisar as técnicas de diagndstico mais
eficazes para a detec¢cdo de microrganismos no leite, com foco na comparagao entre
meétodos tradicionais e métodos baseados em biologia molecular, como a PCR, e investigar
o potencial de novas tecnologias para melhorar esses processos de detecgao.

A analise dos métodos tradicionais, como a cultura microbiologica, revelou suas
vantagens na identificacdo de microrganismos cultivaveis e na confirmagao da presenca
de patégenos em amostras suspeitas. No entanto, esses métodos sao frequentemente
limitados pela necessidade de longos periodos de incubagao e pela incapacidade de detectar
microrganismos nao cultivaveis. Em contrapartida, os métodos moleculares, especialmente
a PCR, mostraram-se mais rapidos e sensiveis, capazes de identificar microrganismos em
niveis moleculares, mesmo quando esses nao estdo em estado cultivavel. Esse avanco é
particularmente relevante em contextos onde a detecg¢ao precoce pode prevenir surtos e
garantir a seguranga alimentar.

Outro ponto abordado foi a combinagdo de diferentes técnicas de diagndstico. A
integracdo de métodos tradicionais com métodos moleculares foi destacada como uma
abordagem promissora para proporcionar resultados mais robustos e confiaveis. Essa
combinagao pode otimizar os processos de triagem e confirmagéo, economizando tempo
e recursos nos laboratérios, além de aumentar a acuracia na detecgado de microrganismos.
Essa abordagem multifacetada se alinha com as melhores praticas de seguranga alimentar,
onde a rapidez e a precisdo no diagndéstico sdo essenciais para proteger a saude publica.
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Portanto, os objetivos deste trabalho foram plenamente alcancados. Através da
revisao da literatura e da analise critica das diferentes técnicas disponiveis, foi possivel
identificar métodos que nao s6 atendem as necessidades atuais da industria de laticinios,
mas também apontam dire¢bes futuras para o aprimoramento continuo das praticas de
diagndstico. A aplicacao eficaz dessas técnicas pode contribuir significativamente para a
reducao dos riscos associados ao consumo de leite contaminado, beneficiando tanto a
industria quanto os consumidores. O desenvolvimento e a adog¢ao de tecnologias mais
avancgadas e integradas sao passos fundamentais para garantir a qualidade e a seguranga
do leite, um alimento essencial em diversas culturas ao redor do mundo.
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RESUMO: A pesquisa abordou os futuros desafios na segurancga alimentar em um contexto
de mudancas climaticas, desigualdades socioecondémicas e politicas publicas. O objetivo
geral foi analisar como esses fatores influenciam a seguranga alimentar em areas urbanas
vulneraveis. Ametodologia utilizada foi qualitativa, baseada em umarevisao de literatura, com
a analise de artigos cientificos publicados entre 2020 e 2024, extraidos de bases de dados
como Lilacs, Periddicos Capes e Scielo. A pesquisa focou em publicagdes que discutiam
diretamente a seguranga alimentar no contexto das mudancgas climaticas e desigualdades
socioeconOmicas, excluindo artigos que tratassem exclusivamente de contextos rurais.
Os resultados indicaram que as mudancgas climaticas impactam diretamente a produgao
e disponibilidade de alimentos em areas urbanas, aumentando a inseguranga alimentar,
especialmente entre as populagdes de baixa renda. Foi observado também que as politicas
publicas atuais apresentam lacunas na mitigacdo desses impactos, apontando para a
necessidade de estratégias integradas que considerem os multiplos fatores que afetam a
segurancga alimentar. A pesquisa contribui para a formulagdo de politicas mais eficazes e
inclusivas, com o objetivo de garantir o acesso a alimentos suficientes, seguros e nutritivos
para todos.

PALAVRAS-CHAVE: Seguranca Alimentar. Mudangas Climaticas. Desigualdade
Socioecondmica.
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FUTURE CHALLENGES IN FOOD SECURITY

ABSTRACT: The research addressed future challenges in food security in a context of
climate change, socioeconomic inequalities, and public policies. The overall objective
was to analyze how these factors influence food security in vulnerable urban areas. The
methodology used was qualitative, based on a literature review, with the analysis of scientific
articles published between 2020 and 2024, extracted from databases such as Lilacs,
Periodicos Capes, and Scielo. The research focused on publications that directly discussed
food security in the context of climate change and socioeconomic inequalities, excluding
articles that dealt exclusively with rural contexts. The results indicated that climate change
directly impacts food production and availability in urban areas, increasing food insecurity,
especially among low-income populations. It was also observed that current public policies
present gaps in mitigating these impacts, pointing to the need for integrated strategies that
consider the multiple factors that affect food security. Research contributes to the formulation
of more effective and inclusive policies, with the aim of ensuring access to sufficient, safe
and nutritious food for all.

KEY-WORDS: Food Security. Climate Change. Socioeconomic Inequality.
AREA TEMATICA: Seguranga alimentar.

INTRODUCAO

A seguranca alimentar tem sido um tema central nas discussdes globais,
especialmente em um contexto de crescente populagdo mundial e mudangas climaticas
intensificadas. A capacidade de garantir acesso a alimentos suficientes, seguros e nutritivos
para todos se tornou um desafio cada vez mais complexo, com questdes interligadas como
a sustentabilidade dos sistemas agricolas, a distribui¢ao equitativa dos recursos alimentares
e o impacto das politicas econémicas globais sobre a produgdo e consumo de alimentos.
Historicamente, a seguranca alimentar foi abordada sob a perspectiva da disponibilidade
de alimentos, porém, nas ultimas décadas, houve uma ampliacdo do conceito para incluir
também o acesso econémico e fisico, a utilizagcdo adequada dos alimentos e a estabilidade
desses fatores ao longo do tempo.

Dentro desse contexto, a analise dos desafios futuros na seguranca alimentar se faz
essencial, uma vez que a sociedade enfrenta a necessidade urgente de adaptar e inovar os
sistemas alimentares para atender as demandas emergentes. A pesquisa aqui desenvolvida
buscou investigar esses desafios, com um foco especial em como as mudangas climaticas,
as desigualdades socioecondémicas e as politicas publicas impactam a seguranga alimentar
em regides vulneraveis. O tema foi delimitado para abordar especificamente a forma
como esses fatores influenciam a capacidade das populagdes de baixa renda em areas
urbanas de acessar alimentos saudaveis e nutritivos, constituindo o problema central desta
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investigacao.

Através deste estudo é possivel a compreensido dos desafios contemporaneos na
segurancga alimentar, especialmente em um contexto urbano marcado por desigualdades
profundas e crescentes. Ao abordar a interagao entre fatores climaticos, socioeconémicos
e politicos, o trabalho fornece dados importantes que podem orientar a formulacdo de
politicas mais eficazes e inclusivas, com potencial impacto positivo tanto para a sociedade
quanto para a comunidade cientifica.

OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho foi analisar como as mudancgas climaticas e as
desigualdades socioecondémicas influenciam a seguranga alimentar em areas urbanas
vulneraveis. Para atingir esse objetivo, foram estabelecidos trés objetivos especificos:
identificar os principais impactos das mudancas climaticas sobre a produc¢ao e disponibilidade
de alimentos em areas urbanas; examinar a relagédo entre desigualdade socioeconémica
e acesso a alimentos nutritivos; e avaliar a eficacia das politicas publicas existentes na
mitigagc&o dos efeitos negativos sobre a seguranga alimentar.

METODOLOGIA

Ametodologia deste estudo baseou-se em uma abordagem qualitativa, com o objetivo
de realizar uma revis&o de literatura que proporcionasse uma compreensao abrangente dos
desafios futuros na segurancga alimentar. A pesquisa envolveu a analise de artigos cientificos
publicados entre os anos de dois mil e vinte e dois mil e vinte e quatro, selecionados a partir
das bases de dados Lilacs, Periodicos Capes e Scielo. A escolha dessas bases de dados
se deu pela sua relevancia e abrangéncia em disponibilizar materiais cientificos de alta
qualidade e pertinéncia ao tema investigado.

Os critérios de inclusdao adotados foram a selegcdo de artigos que abordassem
diretamente a tematica da seguranca alimentar em contexto de mudangas climaticas e
desigualdades socioecondmicas, e publicacbes que oferecessem discussdes teoricas
ou estudos empiricos com implicagées para politicas publicas. Os critérios de exclusao
consideraram a exclusao de artigos que tratassem exclusivamente de seguranca alimentar
em contextos rurais, sem relagdo com as areas urbanas, e aqueles que abordassem o
tema de maneira superficial, sem contribuir significativamente para a discussao proposta.
Como destacado por Lima e Mioto (2007), a pesquisa bibliografica deve ser conduzida
com rigor metodoldgico, garantindo que as fontes selecionadas contribuam de maneira
substantiva para a construgdo do conhecimento cientifico. Assim, o processo de selegao
foi cuidadosamente delineado para assegurar a relevancia e a profundidade das analises
realizadas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ravange et al. (2020) examinaram os comportamentos de risco em diferentes
modelos de distribuicdo de refeicbes em unidades de alimentagao e nutricdo, destacando
como esses comportamentos podem comprometer a seguranga alimentar. No contexto dos
futuros desafios na segurancga alimentar, esses achados s&o particularmente relevantes,
pois indicam que, além dos manipuladores de alimentos, os préprios consumidores também
desempenham um papel significativo na preservagao ou na deterioragdo da qualidade dos
alimentos. Considerando a crescente urbanizagao e a dependéncia de refeicbes prontas, a
identificacéo e a mitigacédo desses comportamentos de risco sdo fundamentais para garantir
a seguranca alimentar em ambientes coletivos.

Os resultados do estudo apontam que o modelo self-service, onde os consumidores
servem suas proprias refeicdes, apresentou uma maior prevaléncia de comportamentos de
risco em comparagao aos modelos onde as refeicdes sao servidas por manipuladores de
alimentos.

Isso sugere que, a medida que a demanda por conveniéncia e rapidez aumenta,
também cresce a necessidade de estratégias educativas e de conscientizagédo voltadas
aos consumidores para minimizar os riscos associados ao consumo de alimentos em tais
ambientes. Essas medidas serdo essenciais para enfrentar os desafios emergentes na
seguranga alimentar, particularmente em grandes centros urbanos, onde a alimentagao
fora do lar € uma pratica comum.

Santos et al. (2023) realizaram um estudo que avalia as percepg¢des de profissionais
de saude, gestores e especialistas sobre a eficacia dos marcadores de consumo alimentar
no fortalecimento da Seguranga Alimentar e Nutricional (SAN) no Brasil.

Osresultadosindicam que, embora esses marcadores tenham potencial para contribuir
significativamente para a SAN, ha necessidade de melhorias, como a adaptagao ao Guia
Alimentar para a Populacédo Brasileira e a inclusdo da Escala Brasileira de Inseguranca
Alimentar. No contexto dos futuros desafios na seguranga alimentar, essas recomendacgdes
sao fundamentais para criar instrumentos mais eficazes que possam monitorar e combater
a insegurancga alimentar, especialmente em populacdes vulneraveis.

O estudo também destaca a importancia de aumentar a capacidade discriminatoria
dos marcadores de consumo alimentar e de incorporar questdes sobre a origem dos
alimentos. Esses aspectos sao cruciais para enfrentar os desafios futuros, como as
mudangas climaticas e as desigualdades socioecondmicas, que impactam diretamente a
seguranga alimentar.

A implementacao dessas melhorias pode permitir um monitoramento mais preciso
das condi¢des alimentares e nutricionais, facilitando a formulagao de politicas publicas que
respondam adequadamente as necessidades emergentes em seguranga alimentar.
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Gabriel et al. (2022) conduziram um estudo que investigou o perfil de seguranga
alimentar e nutricional de usudrios adultos do Sistema Unico de Satde (SUS) em Criciima,
Santa Catarina. O estudo revelou que uma parcela significativa dos entrevistados esta
em situacdo de inseguranga alimentar, refletindo as desigualdades socioeconémicas
prevalentes. Em um cenario de mudangas climaticas e crescente urbanizagdo, esses
achados ressaltam a necessidade urgente de politicas publicas que nao apenas melhorem
0 acesso aos alimentos, mas também promovam uma alimentagao saudavel e sustentavel.
No contexto dos futuros desafios na seguranga alimentar, o foco deve ser a intersegao
entre saude publica e politicas alimentares que possam mitigar os impactos da inseguranca
alimentar.

O estudo também destacou a alta prevaléncia de consumo de alimentos
ultraprocessados entre os participantes, um fator diretamente ligado ao aumento das doencgas
cronicas nao transmissiveis (DCNT). Esses resultados sdo especialmente preocupantes
considerando que as DCNT representam um dos maiores desafios de saude publica em
paises em desenvolvimento. Para enfrentar os futuros desafios na seguranca alimentar, sera
necessario implementar estratégias de promogao da saude que desestimulem o consumo
de ultraprocessados e incentivem habitos alimentares mais saudaveis, especialmente em
populagdes vulneraveis atendidas pelo SUS.

O artigo de Alpino et al. (2022) destaca como as mudancas climaticas tém impactos
profundos e negativos na Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN), especialmente em
regides marcadas por pobreza e desigualdade social. A pesquisa revisa os principais efeitos
das mudancgas climaticas sobre a SAN, incluindo a disponibilidade, acesso, utilizacéo e
estabilidade dos alimentos.

Arelacao entre mudancas climaticas e SAN é complexa, envolvendo desde a reducao
na produtividade agricola até o aumento da volatilidade dos pregos dos alimentos. Em um
cenario de crescente desigualdade e vulnerabilidade socioecondémica, as populagdes mais
pobres sdo as mais afetadas, com consequéncias diretas na qualidade nutricional e na
seguranga alimentar dessas comunidades.

O estudo de Alpino et al. (2022) reforga a importancia de politicas publicas integradas
que possam mitigar os efeitos das mudangas climaticas na seguranga alimentar. A falta
de estabilidade nos sistemas alimentares devido a eventos climaticos extremos agrava a
insegurancga alimentar, aumentando a prevaléncia de ma nutrigdo em suas diversas formas,
desde a desnutricdo até a obesidade.

Em face desses desafios, o artigo sugere que estratégias de adaptagao e mitigacao,
como o fortalecimento das politicas agricolas sustentaveis e a promogao de praticas
agricolas adaptadas ao clima, sdo essenciais para enfrentar os futuros desafios na
seguranga alimentar global, especialmente em paises em desenvolvimento.
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Souza et al. (2020) discutem os impactos da pandemia de COVID-19 na seguranga
alimentar e nutricional no Brasil, destacando como a crise sanitaria exacerbou as
desigualdades sociais e econdmicas existentes. O artigo revela que, antes da pandemia, ja
havia sinais de retrocesso nas politicas publicas voltadas para a segurancga alimentar, e a
crise apenas acelerou esse processo.

No contexto dos futuros desafios na seguranga alimentar, € essencial reconhecer
como crises de saude publica podem desestabilizar sistemas alimentares, especialmente
em paises com profundas desigualdades. O texto sugere que, para enfrentar esses desafios,
€ necessario fortalecer politicas publicas que garantam o acesso a alimentos saudaveis e
sustentaveis, particularmente para as populagdes mais vulneraveis.

Os autores enfatizam a importancia de programas de transferéncia de renda e
politicas de fortalecimento da agricultura familiar como estratégias essenciais para mitigar
os impactos negativos da pandemia sobre a seguranga alimentar. A pandemia evidenciou a
fragilidade dos sistemas alimentares globais, e a necessidade de reforcar aresiliéncia desses
sistemas para enfrentar crises futuras. No ambito dos desafios futuros, a experiéncia da
COVID-19 serve como um alerta para a importancia de politicas integradas que promovam
a seguranga alimentar e nutricional, ndo apenas como uma questado de saude publica, mas
também de justiga social.

CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa sobre os futuros desafios na seguranga alimentar revelou uma
complexidade crescente no enfrentamento de questbes interligadas como mudangas
climaticas, desigualdades socioeconémicas e politicas publicas. Os objetivos estabelecidos
neste estudo foram alcancados com sucesso, oferecendo uma analise detalhada dos
impactos das mudancas climaticas sobre a produgcdo e disponibilidade de alimentos
em areas urbanas, a relacdo entre desigualdade socioecondmica e acesso a alimentos
nutritivos, e a eficacia das politicas publicas na mitigacdo dos efeitos negativos sobre a
seguranga alimentar.

O estudo identificou que as mudancgas climaticas afetam diretamente a producao
agricola, reduzindo a disponibilidade de alimentos em areas urbanas e aumentando a
volatilidade dos pregos. Essa situagdo exacerba as desigualdades existentes, tornando
ainda mais dificil para as populacdes de baixa renda acessarem alimentos saudaveis e
nutritivos. A analise da relagao entre desigualdade socioecondmica e seguranga alimentar
revelou que as pessoas em situagcdo de vulnerabilidade sdo as mais afetadas pela
insegurancga alimentar, o que reforga a necessidade de politicas publicas voltadas para a
reducao dessas desigualdades.
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A eficacia das politicas publicas na mitigagcao dos efeitos negativos das mudancas
climaticas e das desigualdades socioecondmicas sobre a seguranga alimentar também foi
avaliada. A pesquisa demonstrou que, embora existam esforgos para fortalecer a seguranca
alimentar, ha lacunas significativas que precisam ser abordadas para que essas politicas
sejam realmente eficazes. A implementacao de estratégias integradas, que considerem os
multiplos fatores que afetam a seguranca alimentar, é fundamental para garantir que todos
tenham acesso a alimentos suficientes, seguros e nutritivos.

A anadlise dos resultados sugere que a adaptacdo e inovagdo dos sistemas
alimentares sdo essenciais para enfrentar os desafios emergentes. A promogéo de praticas
agricolas sustentaveis e a adaptagao das politicas publicas as novas realidades climaticas
e socioecondmicas sao passos necessarios para garantir a seguranga alimentar no futuro. A
pesquisa também enfatiza a importancia de educar os consumidores e melhorar as praticas
de manipulagdo e consumo de alimentos, especialmente em ambientes urbanos onde a
alimentacao fora do lar € comum.

A pesquisa oferece dados valiosos que podem orientar a formulagao de politicas
mais eficazes e inclusivas, contribuindo para a construgdo de um sistema alimentar
mais resiliente e equitativo. A compreensao das interacbes entre mudancas climaticas,
desigualdades socioecondmicas e politicas publicas é essencial para o desenvolvimento
de solugcbes que garantam a seguranga alimentar para as geragdes futuras. A continuidade
do monitoramento e a adaptagao continua das politicas serdo essenciais para enfrentar os
desafios que ainda estao por vir.
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RESUMO: A pesquisa explora a relevancia da higiene e manipulagdo de alimentos na
garantia da segurancga alimentar, destacando que praticas inadequadas podem causar
contaminagdes prejudiciais a saude publica. O objetivo geral foi analisar as dificuldades
enfrentadas na implementacédo de boas praticas de manipulacédo e propor solugdes para
supera-las. A metodologia adotada foi uma revisdo de literatura, abrangendo estudos
realizados entre 2020 e 2024, permitindo uma analise abrangente dos desafios e solugdes
na area. Os resultados mostraram que a falta de treinamento, fiscalizacao e recursos sao os
principais obstaculos, comprometendo a seguranga alimentar em diversos contextos, como
restaurantes, hospitais e comunidades rurais. Apesar disso, o estudo destaca a importancia
de uma abordagem continua e integrada, que inclua educacgao, treinamento e fiscalizagao,
para melhorar a aplicacdo das boas praticas. Ao final, conclui-se que a adog¢ao dessas
praticas é essencial para a prevencao de doencas transmitidas por alimentos, promovendo
a saude publica e garantindo a segurancga alimentar.

PALAVRAS-CHAVE: Seguranca alimentar. Higiene. Contaminacgéo.
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FUTURE CHALLENGES IN FOOD SECURITY

ABSTRACT: This research explores the relevance of food hygiene and handling in ensuring
food safety, highlighting those inadequate practices can cause contamination that is harmful
to public health. The overall objective was to analyze the difficulties faced in implementing
good handling practices and propose solutions to overcome them. The methodology adopted
was a literature review, covering studies carried out between 2020 and 2024, allowing a
comprehensive analysis of the challenges and solutions in the area. The results showed that
the lack of training, inspection, and resources are the main obstacles, compromising food
safety in various contexts, such as restaurants, hospitals, and rural communities. Despite
this, the study highlights the importance of a continuous and integrated approach, which
includes education, training, and inspection, to improve the application of good practices. In
the end, it is concluded that the adoption of these practices is essential for the prevention of
foodborne diseases, promoting public health, and ensuring food safety.

KEY-WORDS: Food safety. Hygiene. Contamination.
AREA TEMATICA: Seguranga alimentar.

INTRODUCAO

A higiene e a manipulagcdo de alimentos sempre foram aspectos fundamentais
na seguranga alimentar, visto que uma manipulagdo inadequada pode resultar em
contaminagdes que comprometem a saude publica. Com o crescimento da industria
alimenticia e 0 aumento da conscientizacdo dos consumidores sobre 0s riscos associados
a contaminacao de alimentos, houve um interesse crescente em melhorar as praticas de
manipulacio e controle de contaminacdo em toda a cadeia de producido. Nesse sentido, a
adogao de boas praticas de higiene € essencial para garantir a qualidade dos alimentos e
prevenir a ocorréncia de doengas transmitidas por alimentos (VIANA et al., 2024).

Ao longo dos anos, diversas normas e regulamentacdes foram estabelecidas para
orientar os profissionais do setor alimenticio na implementacédo dessas boas praticas.
A importancia de seguir essas diretrizes se reflete diretamente na redugédo de surtos de
doencgas alimentares e na promogao da saude publica. No entanto, mesmo com o avango
nas normativas, ainda existem desafios significativos na aplicagao eficaz dessas praticas,
especialmente em ambientes com menos recursos ou com menor acesso a informacgdes
atualizadas sobre higiene e seguranga alimentar.

Para responder a essa questao, foram consideradas algumas hipéteses, como a falta
de treinamento adequado, a auséncia de fiscalizag&o rigorosa e a escassez de recursos
em certos ambientes de trabalho, que podem contribuir para a ineficacia na aplicacdo das
praticas recomendadas. Outra hipbtese levantada foi a possivel resisténcia por parte dos
trabalhadores em adotar novas praticas, muitas vezes devido a falta de entendimento sobre

ESTRATEGIAS INOVADORAS PARA O SUCESSO NA
AGROPECUARIA: UMA ABORDAGEM AMPLA, VOL 1

CAPITULO 17




a importancia dessas medidas.

Através deste estudo sera possivel proporcionar melhorias das condi¢cbes de
seguranga alimentar, proporcionando um entendimento mais profundo dos desafios
enfrentados no campo da manipulacao de alimentos. Ao abordar esses desafios, o trabalho
visa nao apenas fortalecer a protecdo da saude publica, mas também oferecer subsidios
para a formulacao de politicas mais eficazes e direcionadas.

OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho foi analisar as dificuldades na implementagéo de boas
praticas de manipulacado de alimentos, buscando entender os fatores que comprometem
a seguranga alimentar. Especificamente, procurou-se identificar os principais obstaculos
enfrentados pelos profissionais, avaliar a eficacia das praticas atuais e propor solugdes que
possam facilitar a adogcédo dessas boas praticas.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi uma revisédo de literatura, realizada através de pesquisa
qualitativa no periodo de 2020 a 2024. As bases de dados consultadas incluiram Lilacs,
Periodicos Capes, Google Académico e Scielo, com o objetivo de reunir e analisar as
pesquisas mais recentes e relevantes sobre o tema, permitindo uma compreensao
abrangente dos desafios e solu¢gdes na manipulagédo de alimentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Viana et al. (2024) discutem a aplicagdo das boas praticas de manipulagado de
alimentos em feiras livres, destacando deficiéncias criticas, como a falta de higiene e
infraestrutura adequada, o que compromete a seguranga alimentar. A auséncia de agua
potavel e o manejo inadequado dos alimentos, especialmente os de origem animal, ilustram
os riscos de contaminagao em ambientes que carecem de fiscalizagao rigorosa.

Este estudo relaciona-se diretamente com a importancia das boas praticas de
manipulacdo e controle de contaminacao, enfatizando a necessidade de intervencbes
educacionais e politicas publicas para melhorar as condigdes de higiene nesses contextos.

Marcolino et al. (2022) abordam as praticas de manipulagdo de alimentos em
comunidades rurais, destacando as dificuldades enfrentadas devido a falta de recursos e
conhecimento técnico. Os autores identificam que a falta de treinamento adequado e de
infraestrutura compromete a seguranga dos alimentos, aumentando o risco de contaminagao.
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Esse trabalho é relevante para a discussao sobre higiene e manipulagao de alimentos,
reforcando a necessidade de capacitagcao e suporte em areas rurais para garantir a aplicagao
efetiva das boas praticas de manipulagao e controle de contaminagao.

No estudo conduzido por Aguiar et al. (2023), a avaliacdo das boas praticas de
manipulagdo de alimentos em estabelecimentos comerciais mostrou que muitos desses
locais ainda enfrentam dificuldades significativas em garantir a seguranca alimentar. Os
autores destacam que a falta de conhecimento técnico e a auséncia de fiscalizacdo adequada
séo fatores que contribuem para praticas inadequadas de higiene, o que aumenta o risco
de contaminacgao.

A analise revela a importancia de investir em educacéao e treinamento continuo para
os manipuladores de alimentos, além de reforcar a necessidade de uma fiscalizagdo mais
rigorosa. Esses elementos sdo essenciais para a melhoria das praticas de manipulagao
e controle de contaminagdo, garantindo a seguranga alimentar nos estabelecimentos
comerciais.

No estudo de Nascimento et al. (2021), foram investigadas as condi¢gbes de higiene
em servigos de alimentagao, destacando-se a influéncia direta dessas praticas na segurancga
alimentar. Os autores apontaram que a inadequacio nas praticas de manipulagdo é um
fator determinante para a ocorréncia de contaminagdes, sublinhando a necessidade de
um controle rigoroso e continuo. A pesquisa revelou que, em muitos estabelecimentos, as
normas de higiene ndo sao seguidas de forma consistente, o que aumenta significativamente
os riscos de surtos de doencgas transmitidas por alimentos.

A analise também enfatiza a importancia de capacitagao e treinamento continuo para
os manipuladores de alimentos, pois a falta de conhecimento e a negligéncia na aplicacao
das boas praticas podem comprometer seriamente a saude publica.

Nascimento et al. ressaltam que a implementacao efetiva dessas praticas deve ser
acompanhada de uma fiscalizagdo rigorosa, que assegure o cumprimento das normas
e, assim, minimize os riscos de contaminagao. O estudo contribui para o entendimento
da relagao critica entre a higiene nas praticas de manipulagdo e a garantia de alimentos
seguros para 0 consumo.

No estudo de Coelho et al. (2021), os autores exploram de forma detalhada os
fatores que contribuem para a contaminagao de alimentos, destacando a importancia das
boas praticas de manipulacido para o controle de contaminacéo. A analise enfatiza que a
higiene pessoal dos manipuladores de alimentos e a manutengao adequada dos ambientes
sao aspectos fundamentais para evitar a contaminagao cruzada, que € uma das principais
vias de disseminacgao de agentes patogénicos nos alimentos. Além disso, a revisao reforga
a necessidade de treinamentos constantes para os profissionais da area, garantindo que
estejam sempre atualizados com as normas de higiene e seguranca.
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Relacionando o conteudo com as boas praticas de manipulagdo de alimentos,
observa-se que a adogao de protocolos rigorosos, como a limpeza e sanitizagao frequente
de utensilios e superficies, € crucial para minimizar riscos de contaminacgao. A pesquisa de
Coelho et al. (2021) serve como um lembrete de que o controle de qualidade e a prevengao
de contaminagbes dependem nao apenas de tecnologias avangadas, mas também do
comprometimento continuo com a formacgéao e educagao dos manipuladores de alimentos.

No estudo realizado por Ferreira et al. (2022), os autores abordam a higiene e
manipulagdo de alimentos em unidades hospitalares, destacando a importancia dessas
praticas para garantir a seguranga alimentar e reduzir os riscos ambientais. A pesquisa
enfatiza que a adogédo de procedimentos rigorosos de higiene, como o controle da
temperatura de cocgao e armazenamento, é fundamental para prevenir contaminacdes que
possam comprometer a saude dos pacientes. A necessidade de treinamentos continuos
e a implementacdo de boas praticas sdo aspectos cruciais discutidos no estudo para a
manutengao de um ambiente seguro.

Ao relacionar esse conteudo com boas praticas de manipulagcdo de alimentos,
percebe-se que a implementagdo de medidas preventivas, como a higiene rigorosa e
o monitoramento constante dos processos de manipulagdo, é essencial para garantir a
segurancga alimentar em contextos sensiveis, como hospitais. O estudo de Ferreira et al.
(2022) reforca a importancia de uma abordagem proativa para evitar a contaminagao de
alimentos e proteger a saude dos individuos mais vulneraveis.

O estudo de Oliveira et al. (2021) investiga o conhecimento dos manipuladores de
alimentos sobre boas praticas de manipulagao e higiene. A pesquisa revela que, embora
a maioria dos participantes possua um entendimento geral satisfatério sobre o assunto,
ha uma lacuna significativa no conhecimento relacionado ao controle de temperatura e
prevencdo de doencgas transmitidas por alimentos. Isso indica a necessidade continua
de treinamento e educagao para garantir a seguranga alimentar e minimizar os riscos de
contaminacgao.

Esse estudo é particularmente relevante para a implementacao de boas praticas de
manipulacio, pois evidencia que a falta de conhecimento especifico pode comprometer a
qualidade e segurancga dos alimentos. As boas praticas de manipulagédo exigem nao apenas
conformidade com normas basicas de higiene, mas também um entendimento aprofundado
dos fatores criticos que podem prevenir a contaminagao, como o controle de temperatura
adequado, destacando a importancia de programas educativos e supervisao constante.

O relato de experiéncia de Specht e Lucion (2024) explora detalhadamente a
importancia das Boas Praticas de Manipulagao (BPM) no contexto da seguranga alimentar,
especialmente em Unidades de Alimentacao e Nutricdo (UAN). As autoras destacam que,
embora existam regulamentos rigorosos, como a RDC n° 216/2004 da ANVISA, muitas
empresas ainda enfrentam desafios na implementacéao diaria dessas praticas.
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Esses desafios estdo frequentemente ligados a falta de recursos financeiros,
de infraestrutura adequada e, principalmente, de profissionais capacitados. A pesquisa
demonstra que, para garantir que os manipuladores de alimentos ndo se tornem fontes
de contaminagio, € imprescindivel adotar uma abordagem sistematica e constante de
treinamento e supervisao, aliada a atualizagéo dos procedimentos de higiene.

As autoras enfatizam que a aplicacido eficaz das BPM nas UANs pode resultar em
mudangas significativas na seguranga dos alimentos, reduzindo os riscos de contaminagao
e, consequentemente, preservando a saude dos consumidores. A metodologia utilizada,
baseada em rodas de conversa e troca de experiéncias entre as funcionarias da cozinha e a
equipe de nutricdo, mostrou-se altamente eficaz para identificar falhas nas praticas diarias
e propor solucdes viaveis.

Esse enfoque pratico e educativo ndo apenas resolve problemas imediatos, mas
também promove uma cultura de segurancga e higiene que pode ser mantida a longo prazo,
evidenciando a importancia da conscientizagdo e do compromisso de todos os envolvidos
no processo de producgao de alimentos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo evidencia aimportancia de aplicar boas praticas para garantira seguranga
alimentar e prevenir a contaminagao em diversos contextos, como restaurantes, hospitais e
comunidades rurais. Os resultados demonstram que, apesar das dificuldades encontradas,
como a falta de recursos e treinamento, a aplicagao dessas praticas é essencial para reduzir
0s riscos a saude publica.

Os objetivos do estudo, que incluiam a identificagcdo dos principais obstaculos
a implementacdo de boas praticas de manipulagdo e a proposicdo de solugdes, foram
alcangados. A analise detalhada das dificuldades enfrentadas por diferentes setores da
cadeia alimentar permitiu uma compreensao mais profunda dos fatores que comprometem
a seguranga dos alimentos. Além disso, foram propostas medidas que visam facilitar a
adogao dessas praticas, especialmente em ambientes com menos recursos e em regides
onde o conhecimento técnico ainda é limitado.

O estudo reforga a importancia de uma abordagem continua e integrada, que inclui
educacéo, treinamento e fiscalizagdo, para garantir a seguranga alimentar. Ao abordar as
lacunas existentes e propor solugdes viaveis, o trabalho contribui significativamente para
o fortalecimento das politicas de seguranga alimentar, promovendo a saude publica e
garantindo que os alimentos sejam manipulados e distribuidos de maneira segura.
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RESUMO: O leite € um alimento universal amplamente consumido em todo o mundo,
importante na dieta humana. Possui uma matriz complexa composta de proteinas,
carboidratos, minerais, vitaminas. Para reduzir a carga microbiana, utiliza-se a pasteurizagao,
este processo é capaz de promover a reducao ou eliminagcao de microrganismos patogénicos.
Neste trabalho foi determinado através da Instrugao Normativa n° 68, a qual estabelece
métodos oficiais Fisico-Quimicos para controle de leite e produtos lacteos, a presenga ou
auséncia de enzimas inerentes (fosfatase e peroxidase) em leite pasteurizado. As amostras
foram coletadas aleatoriamente em estabelecimentos comerciais da regiao de Uberlandia
- Minas Gerais, com cinco tratamentos diferentes (marcas), em delineamento experimental
totalmente casualizado, com 14 repeticdes totalizando 70 amostras. Em todas as amostras
nao foi identificado a atividade enzimatica da enzima fosfatase alcalina, indicando que
o processo térmico foi eficaz. No entanto, a atividade da peroxidase nao foi identificada
em parte das marcas de leite pasteurizado. Apesar de todas as amostras apresentarem
resultado negativo para a atividade da enzima fosfatase alcalina, é inviavel comercializar
as respectivas marcas (C, D e E), devido a incoeréncia nos resultados das andlises de
peroxidase, resultantes de um tratamento térmico ineficaz com variacdo de temperatura ou
tempo de pasteurizacao.

PALAVRAS-CHAVE: Fosfatase. Peroxidase. Legislacao.
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EVALUATION OF PASTEURIZATION IN MILK SOLD IN THE REGION OF
UBERLANDIA-MG

ABSTRACT: Milk is a universal food widely consumed throughout the world, important in
the human diet. It has a complex matrix made up of proteins, carbohydrates, minerals,
vitamins. To reduce the microbial load, pasteurization is used, this process can promote
the reduction or elimination of pathogenic microorganisms. In this work, it was determined
through Normative Instruction No. 68, which establishes official physical-chemical methods
for controlling milk and dairy products, the presence or absence of inherent enzymes
(phosphatase and peroxidase) in pasteurized milk. The samples were collected randomly
in commercial establishments in the region of Uberlandia - Minas Gerais, with five different
treatments (brands), in a completely randomized experimental design, with 14 replications
totaling 70 samples. In all samples, the enzymatic activity of the alkaline phosphatase enzyme
was not identified, indicating that the thermal process was effective. However, peroxidase
activity was not identified in some brands of pasteurized milk. Despite all samples showing a
negative result for the activity of the alkaline phosphatase enzyme, it is unfeasible to sell the
respective brands (C, D and E) due to inconsistency in the results of peroxidase analysis,
resulting from an ineffective heat treatment with temperature variation. or pasteurization
time.

KEY-WORDS: Phosphatase. Peroxidase. Legislation.
AREA TEMATICA: Outros. (Saude Publica)

INTRODUGAO

O leite € um alimento universal amplamente consumido em todo o mundo, importante
na dieta humana. Ele tem uma matriz complexa composta de proteinas, carboidratos,
minerais, vitaminas e enzimas que tém mantido com sucesso o interesse dos pesquisadores
(ARADHANA, et al., 2023). Seus efeitos metabdlicos est&do intimamente relacionados a sua
composic¢ao e qualidade do produto (CIMMINO et al., 2023).

O leite de vaca representa 83% da produgao mundial (ZENK, et al., 2024). Segundo
dados do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) o Brasil € um grande produtor de
leite, chegando a ser o terceiro maior produtor mundial, com grande importancia econémica
e social (BRASIL, 2024). Porém apesar da elevada produgao, quando se trata de qualidade
existe uma grande deficiéncia, pois na maioria dos casos uma grande quantidade de micro-
organismos contaminantes se faz presente, podendo ser uma fonte de contaminagao
potencialmente perigosa (POUSHI, SHARIFI, 2024).

Para que seja oferecido leite de qualidade para o consumo, é importante que,
dentre outras agdes, seja aplicado o tratamento térmico adequado, e no Brasil, para o
leite pasteurizado, uma das formas € assegurar o cumprimento dos requisitos exigidos
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pela IN n° 76, que trata a respeito regulamento técnico de identidade e qualidade do leite,
com parametros fisico-quimicos e presenca ou auséncia de enzimas importantes (BRASIL,
2018).

A Instrugdo Normativa n°® 51 do MAPA (2002) a qual aprova os Regulamentos
Técnicos de Producao, ldentidade e Qualidade do Leite define como o leite pasteurizado
quando submetido a tratamento térmico na faixa de temperatura de 72 a 75°C (setenta
e dois a setenta e cinco graus Celsius) durante 15 a 20s (quinze a vinte segundos), em
equipamento de pasteurizagéo a placas, seguindo de resfriamento imediato até temperatura
igual ou inferior a 4°C (quatro graus Celsius) e envase em circuito fechado no menor prazo
possivel, sob condi¢gdes que minimizem contaminag¢des. Como parametro de qualidade,
imediatamente o processo de pasteurizagdo o leite deve apresentar teste negativo para
fosfatase alcalina e teste positivo para peroxidase (BRASIL, 2002).

Aresisténcia dessas enzimas sao parametros essenciais para avaliar a gravidade ou
eficacia do tratamento térmico de leite e produtos lacteos. Uma alta atividade de fosfatase
alcalina indica um processo de pasteurizagao inadequado (LIAO et al, 2019). A peroxidase
é considerada uma das enzimas mais termo resistentes, principalmente quando ela tenha
passado pelo processo de desnaturagdo, significa que houve excesso de tratamento
térmico. Caso a outra enzima (fosfatase) ser comprovado a atividade enzimatica no leite
pasteurizado, entende-se que a pasteurizacao nao foi conduzida corretamente (FRANCO
et al, 2011).

O presente estudo teve como escopo, a avaliacdo da eficiéncia da pasteurizagao,
através das analises de peroxidase e fosfatase alcalina em amostras de leite pasteurizado
e coletado no municipio de Uberlandia-MG.

MATERIAL E METODOS

O delineamento experimental adotado para as amostras de leite pasteurizado que
foram avaliadas em relagao a presenca ou nao das enzimas fosfatase alcalina e peroxidase
foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos e 14 repeticbes (amostras de cada
marca), sendo que cada repetigdo (marca) era composta por um saquinho de leite,
totalizando 70 amostras. Os tratamentos a que os leites foram submetidos correspondem,
respectivamente, a marca A, B, C,D e E.

Foram coletadas amostras de leite pasteurizado (saquinho), selecionadas
aleatoriamente no mercado informal local, na cidade de Uberlandia - MG, nos meses de
fevereiro e margo de 2015. Em seguida, as amostras foram acondicionadas e levadas em
bolsas térmicas ao Laboratorio de Controle de Qualidade e Seguranga Alimentar — LCQSA,
na Faculdade de Medicina Veterinaria (FAMEV), Universidade Federal de Uberlandia, e
avaliadas quanto a atividade enzimatica da fosfatase alcalina e peroxidase, e os resultados
na sequéncia foram comparados com a legislag&o vigente.
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Determinou-se a fosfatase alcalina através do método qualitativo proposto na
Instrugdo Normativa Instrucdo Normativa n° 62, de 29 de dezembro de 2011, do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2011). A verificacdo da atividade
enzimatica foi aplicada mediante a adicdo a amostra do substrato especifico da enzima em
condigdes ideais para sua atuagao. Porém, a presenca do indicador permitiu identificar a
atividade enzimatica pela reagao colorimétrica com os produtos de degradagao. Para esta
analise necessitou de alguns reagentes especificos, como sumariza a Tabela 3.

Tabela 3. Reagentes utilizados na analise de Fosfatase Alcalina.

Reagentes Preparo das solugcdes
, Dissolveu 0,2 g de sulfato de cobre pentahidratado (CuSO,.5H,0) p. a. em 100 mL de agua
Catalisador )
destilada.
Solucio Pesou-se 0,150 g de 2,6-dicloroquinona cloroimida (C,H,CI,NO) p. a., dissolveu em 50 mL
¢ de alcool etilico p. a., transferiu para frasco ambar e estocou em geladeira. A coloragéo da
Reagente

solugao é amarelada.

Pesou cerca de 0,5 g de fenilfosfato dissidico dihidratado (C;H,Na,O,P.2H,0) p. a. em um

Substrato béquer, dissolver com o tampé&o diluido, transferiu para um baldo volumétrico de 500 mL e

completou-se o volume com o tampéao diluido.

Pesou cerca de 46,89 g de carbonato de s6dio anidro (Na,CO,) p. a. e 37,17 g de bicarbonato
Tampéao de sodio (NaHCO,) p. a., dissolveu completando o volume de 1000 mL (solugéo estoque).

carbonato Retirou uma aliquota de 25 mL de solugao estoque, transferiu para um baldo volumétrico

de 500 mL e completar o volume. O pH deste tampao diluido deve-se estar entre 9,5 e 9,7.
Fonte: BRASIL, 2006.

Foram utilizados tubos de ensaio para alocagao das amostras, porém transferiu
cerca de 0,5 mL de amostra de leite para um tubo de ensaio (repetiu-se esse procedimento
para todas as amostras), adicionou 5 mL de substrato, tampou-se o tubo com rolha de
borracha, agitou-se ligeiramente e encaminhou-se ao banho-maria sob a temperatura de
39° a 41°C durante 20 minutos. Resfriou-se o tubo de ensaio em agua corrente, adicionou-
se 06 gotas de solugdo reagente e 02 gotas do catalisador, tampo-o0 e levou-se o0 mesmo
novamente para o banho-maria a 39° a 41°C por um tempo de 5 minutos. Usou-se 0 mesmo
procedimento para todas as amostras. Para avaliar o resultado das amostras foi necessaria
a observacgao da coloragao de todas as amostras, sendo que para o leite pasteurizado, a
coloragao deve ser cinza o que caracteriza negativo. Portanto, algumas observagdes sao
necessarias, como a tonalidade do azul vai ficando tanto mais intensa, quanto maior for a
deficiéncia de pasteurizagao (BRASIL, 2006).

Determinou-se a peroxidase através do método qualitativo proposto pela Instrucéo
Normativa n° 68 de 12 de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006). A Tabela 4 sumariza os
reagentes utilizados nesta analise.
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Tabela 4. Reagentes para determinar peroxidase

Reagentes Preparo de Solugdes

Solugéo de perdxido de hi- | Obtida na forma pronta para uso.
drogénio (H,0,) a 3% (v/v)

Em um béquer de 50 mL, colocou-se 1 mL de guaiacol, adicionou-se 10 mL
Solugao hidroalcoolica de de alcool etilico p.a. e agitou-se até dissolver. Transferiu-se para um baldo
guaiacol (C,H,0,) a 1% (v/v) | volumétrico de 100 mL e completou-se o volume com agua destilada. Arma-
zenou-se em frasco ambar.

Fonte: BRASIL, 2006

Transferiu-se 10 mL de leite pasteurizado para um tudo de ensaio, aqueceu-se
em banho-maria com temperatura de 45°C por um tempo de 5 minutos, para ativagao
enzimatica. Na sequéncia acrescentou-se 2 mL da solugdo hidroalcdolica de guaiacol a
1% ao tubo de ensaio, pelas suas paredes, seguindo com a adigéo de 3 gotas da solugao
de perdxido de hidrogénio a 3%. Este procedimento foi aplicado em todas as amostras.
Observou-se o resultado apds 5 minutos, porém para obter o resultado positivo deve constar
uma coloracao salméao (BRASIL, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras de leite pasteurizado comercializado na cidade de Uberlandia foram
submetidas a cinco tratamentos (p>0,05), o que resultou em parametros diferentes
para fosfatase alcalina e peroxidase (positiva e negativa), esses resultados podem ser
observados na Tabela 5 e na Figura 2. Os resultados foram submetidos ao programa Sisvar,
para obtencio da analise estatistica.

Tabela 5. Avaliacdo de Fosfatase e Peroxidase

Marca Peroxidase Positivo Peroxidase Negativo Fosfatase
Amostras % Amostras % Amostras %
A 14/14 100 - - 14/14 100
B 13/14 92,85 1/14 7,15 14/14 100
C 2/14 14,29 12/14 85,71 14/14 100
D 2/14 14,29 12/14 85,71 14/14 100
E 114 7,15 13/14 92,85 14/14 100

Os dados elucidam as médias das amostras utilizadas (14 amostras de 5 marcas e a porcentagem).

Fonte: Proprio autor
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Figura 2. Andlises de Peroxidase e Fosfatase.
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Fonte: Proprio autor

A Instrucdo Normativa n°76 de 26 de novembro de 2018 (BRASIL, 2018), explicita
que o leite pasteurizado deve conter atividade enzimatica para a enzima peroxidase positiva
e para a enzima fosfatase negativa. No seguinte estudo, a enzima peroxidase, quando
positiva, reagiu condensando moléculas de guaiacol, gerando produtos de coloragao
escura (representada pela cor salmao), ao passo que para as amostras que nao possuiam
atividade enzimatica da peroxidase, o leite permaneceu com a coloragao branca. Como
resultado, tem-se que todas as amostras da marca A estao no padrao descrito pela Instrugao
Normativa n° 76 de 26 de novembro de 2018.

Em contraste, as demais marcas, apresentaram variagédo no resultado, ou seja,
contendo amostras que diante da analise de peroxidase, péde-se comprovar que o
tratamento térmico nao foi eficaz em todas as amostragens, pois apresentaram resultados
positivos e negativos para a enzima peroxidase, por exemplo a marca B com (13 amostras
em 14) 92,85% das amostras com peroxidase positiva (P+), ou seja, apenas uma amostra
(7,15%) teve resultado negativo para peroxidase (em desacordo com a legislagao), porém
esta marca pode ser comercializada de acordo com a IN n° 76, devido ao baixo teor de
peroxidase negativa.

Para as marcas C e D, obteve-se grande variagcdo quando comparadas com as
marcas anteriores, pois somente 2 amostras entre 14 analisadas obtiveram o resultado
positivo para peroxidase (14,29% para ambas as marcas), 0 que comprova que o tratamento
térmico destas amostras nao foi eficaz e inviabiliza a comercializagdo destas marcas, pois
12 amostras de leite pasteurizado obtiveram o resultado negativo totalizando 85,71% das
amostras analisadas que diferiram do que rege a legislagéo pertinente.

Na sequéncia, observou-se que a marca E, foi a menos rigorosa em seus tratamentos
térmicos e a que traz mais risco ao ser comercializada diante da IN 76, pois somente 1
amostra constou peroxidase positiva o que resulta em 7,15% sobre o total das amostras,

ESTRATEGIAS INOVADORAS PARA O SUCESSO NA
AGROPECUARIA: UMA ABORDAGEM AMPLA, VOL 1

CAPITULO 18




demonstrando que 92,85% (13 de 14 amostras) de amostras analisadas apresentaram
peroxidase negativa (fora dos parametros estabelecidos pela IN 76). Portanto, conclui-se
que para esta marca o tratamento térmico de pasteurizagdo nao foi aplicado corretamente
podendo ter ocorrido erro no binbmio tempo e temperatura.

Entretanto, para obter um resultado preciso, deve-se observar também o resultado
obtido para a analise de fosfatase alcalina (FA), sendo que a FA para leite pasteurizado deve
apresentar coloragéo cinza, o que caracteriza o resultado negativo, pois sé assim pode-
se concluir com precisdo sobre a atividade enzimatica durante o processo de tratamento
térmico e dizer se a marca esta de acordo com o que rege a IN n° 76.

Como pode ser observado em todas as marcas, o resultado para atividade enzimatica
de fosfatase se mostrou negativo. Pode-se observar ainda para exemplificar, na Figura 3,
a qual tem como principio identificar a coloragédo das analises de peroxidase e fosfatase
alcalina (tubo da esquerda), as duas analises foram comparadas com uma amostra de leite
cru, o que é representado em ambas as imagens com o tubo da direita.

Em suma, diante da IN n° 76 de 26/11/2018, a qual aprova o Regulamento Técnico
de Producéo, Identidade e Qualidade do Leite, para analise de fosfatase, todas as amostras
se mostraram em concordancia com a legislagao vigente.

Figura 3. Analises de peroxidase e fosfatase comparada com leite cru.

S——
(A) (B)

(A): Peroxidase positiva (salméo) de leite pasteurizado comparada com leite cru (branca); (B): Fosfatase

alcalina negativa (cinza) de leite pasteurizado comparada com leite cru (azul).

Fonte: o autor

Costa et al. (2019), ao analisar diferentes condi¢ées do bindmio tempo/temperatura
no processo de pasteurizacao lenta de leite caprino, obteve como resultado a auséncia
da atividade enzimatica para fosfatase alcalina e para a enzima peroxidase o resultado
foi positivo em todas as amostras, ou seja, segundo estes parametros, todas as amostras
processadas termicamente estdo de acordo com o preconizado na legislagéo, o que sugere
que os tratamentos foram realizados de maneira adequada.

Oliveira, Magalh&es e Frasao (2019), ao analisarem a eficiéncia da pasteurizagao de
leites comercializados no Estado de Sergipe através de pesquisa de atividade enzimatica
(peroxidase e fosfatase alcalina), perceberam que todas as amostras coletadas produzidas
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em estabelecimentos registrados junto a 6rgaos fiscalizadores oficiais, demonstraram
perfil enzimatico satisfatorio, ou seja, foi constatada a inativagao da fosfatase alcalina, e a
atividade da peroxidase, indicando assim que o leite foi corretamente pasteurizado.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que o processo térmico de pasteurizacado do leite foi inadequado
em relacdo a atividade enzimatica da peroxidase. As marcas C, D e E ndo atendem a
Instrugdo Normativa IN n° 76 de 26/11/2018, pois a maioria das amostras apresentou
resultado negativo para peroxidase, o que é contrario ao esperado. Embora todas as
amostras tenham mostrado resultado negativo para a atividade da enzima fosfatase alcalina,
a comercializagao dessas marcas € inviavel. A inconsisténcia nos resultados das analises
de peroxidase sugere um tratamento térmico ineficaz, possivelmente devido a variagdes na
temperatura ou no tempo de pasteurizacao.
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RESUMO: A kombucha é uma bebida a base de infusdo ou extrato de Camellia sinensis,
acgucares e fermentada por uma cultura simbiética de bactérias e leveduras. A adicdo de
melado de cana-de-acucar funciona como substrato durante a fermentacdo, ademais, a
incorporagao de acerolaagrega valor nutricionalakombucha, devido a presengade vitaminas.
O objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros fisico-quimicos e o perfil de compostos
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organicos volateis (COVs) da kombucha de melado de cana-de-agucar enriquecida com
acerola (KMCEA). O teor de sélidos soluveis foi medido com refratébmetro digital e o pH foi
medido com potencidmetro portatil. Os compostos organicos volateis foram identificados
por cromatografia a gas (Shimadzu Nexis, GC-2030), acoplado a espectrometro de massas
(Shimadzu QP2020 Nexis), utilizando o método headspace. Os resultados apresentaram
um pH de 3,210,0, considerado acido e um teor de sdlidos soluveis de 9,87+0,06 °Brix.
Foram identificados cinco COVs, sendo dois alcoois, dois ésteres e um acido organico.
O etanol apresentou maior percentual de area relativa (91,05%) entre os compostos. A
KMCEA apresenta caracteristicas adequadas as esperadas para um produto fermentado,
sendo uma bebida promissora para futuras investigagdes, devido seu potencial nutritivo.

PALAVRAS-CHAVE: Cromatografia Gasosa. Fermentagdo. Etanol.

PROFILE OF VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS AND PHYSICOCHEMICAL
PARAMETERS OF CANE SUGAR SYRUP KOMBUCHA ENRICHED WITH ACEROLA

ABSTRACT: Kombucha is a drink based on an infusion or extract of Camellia sinensis,
sugars and fermented by a symbiotic culture of bacteria and yeast. The addition of cane sugar
syrup works as a substrate during fermentation, in addition, the incorporation of acerola adds
nutritional value to kombucha, due to the presence of vitamins. The objective of this work was
to evaluate the physicochemical parameters and the profile of volatile organic compounds
(VOCs) of cane sugar syrup kombucha enriched with acerola (CSKEA). The soluble
solids content was measured with a digital refractometer and the pH was measured with a
portable potentiometer. Volatile organic compounds were identified by gas chromatography
(Shimadzu Nexis, GC-2030), coupled to a mass spectrometer (Shimadzu QP2020 Nexis),
using the headspace method. The results showed a pH of 3.2+0,0, considered acidic, and a
soluble solids content of 9.87+0,06 °Brix. Five VOCs were identified, two alcohols, two esters
and one organic acid. Ethanol presented the highest percentage of relative area (91.05%)
among the compounds. CSKEA presents characteristics suitable to those expected for a
fermented product, being a promising drink for future investigations, due to its nutritional
potential.

KEY-WORDS: Gas Chromatography. Fermentation. Ethanol.
AREA TEMATICA: Outras.

INTRODUGAO

A kombucha é uma bebida milenar, originaria na Manchuria, regido localizada na
China, sendo consumida durante a Dinastia Tsin. Posteriormente, o médico Kombu levou
a bebida para o Japao, com o objetivo de tratar os problemas digestivos do imperador
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(DUFRESNE; FARNWORTH, 2000). A bebida possui diversos beneficios a saude humana,
entre eles podemos destacar a melhora do sistema imunolégico e gastrointestinal (LEAL et
al., 2018). Ademais, ela possui atividade antimicrobiana, anticancerigena, anti-inflamatéria
e antioxidante (LUVISON; DANGUI; LIMA, 2023).

A Kombucha € produzida pela respiracdo aerdbia e fermentacdo anaerdbia da
infusdo ou extrato de Camellia sinensis e agucares, utilizando uma cultura simbidtica de
bactérias e leveduras, denominada SCOBY — Symbiotic Culture of Bacteria and yeast. A
kombucha pode ser classificada como alcodlica se conter acima de 0,5% v/v de alcool. As
frutas, melagos e especiarias adicionadas a bebida sao opcionais (BRASIL, 2019). Seus
aspectos sensoriais remetem a sidra, com sabor refrescante, agridoce e ligeiramente
carbonatada (SANTOS, 2016).

O processamento deve respeitar o tempo correto de fermentagao, que varia de 7 a
10 dias, a partir deste prazo a bebida apresenta sabor bastante avinagrado. A fermentagao
ocorre de forma aerdbica, portanto o recipiente ndo deve ser completamente vedado, é
necessario apenas uma cobertura que impega a entrada de contaminantes (SANTOS,
2016). A fermentagdao da kombucha ocorre de forma alcodlica, lactica e acética, devido
a presenca de diversas leveduras e bactérias presentes, ressalta-se que o pH é um dos
fatores mais importantes a serem analisados durante a fermentagao, pois ele interfere nas
alteragbes quimicas e estruturais dos compostos fitoquimicos (VILLARREAL-SOTO et al.,
2018).

De acordo com a RDC n° 723, de 1° de julho de 2022, o melado é obtido pela
concentragao do caldo de cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) ou a partir da rapadura
derretida (BRASIL, 2022). O melado de cana-de-agucar constitui-se como uma das fontes
alternativas de carboidratos que podem ser usados nas etapas fermentativas da kombucha
(ROSSONI, 2019), devido a seu alto teor de agucares.

A acerola ou cereja-das-antilhas Malpighia emarginata DC. € um fruto originario da
Ameérica Tropical. No Brasil, a acerola é cultivada em varias regides, seu consumo pode ser
in natura ou sendo ingrediente em outros produtos como doces, xaropes, sorvetes e licores.
Apresenta valores nutricionais como a presenca de vitaminas e minerais, sobretudo o acido
ascorbico (EMBRAPA, 2003).

Os compostos organicos volateis sao importantes para os aspectos sensoriais do
alimento como: aroma, odor e sabor. As fungdes desempenhadas pelos compostos volateis
influenciam na aceitabilidade do consumidor e fornecem a identidade do alimento. Existem
0s componentes majoritarios e minoritarios, ademais, o tipo de processamento, como por
exemplo, fermentacao, influéncia nas caracteristicas sensoriais dos produtos (ALVES,
2015).

Diante disso, justifica-se a necessidade de avaliar os parametros fisico-quimicos
e o perfil de compostos orgéanicos volateis da kombucha de melado de cana-de-agucar
enriquecida com acerola, tendo em vista a presencga de ingredientes que agregam valor
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nutricional e sensorial a bebida.

OBJETIVO

Determinar os parametros fisico-quimicos e o perfil de compostos orgéanicos
volateis da kombucha de melado de cana-de-acucar enriquecida com acerola, visando a
caracterizagao do produto.

METODOLOGIA

Na analise fisico-quimica foram avaliados o teor de sdlidos soluveis totais
(TSS) e o pH da Kombucha. O teor de sdlidos soluveis (TSS) foi medido por aparelho
Refratdmetro Digital (NEXT) para medigdo do Grau Brix. O pH foi determinado utilizando
um potenciémetro portatil (AKSO, AK90). Todas as analises foram realizadas em triplicata
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Os compostos organicos volateis foram determinados por cromatografia a gas
(Shimadzu Nexis GC-2030), acoplado a espectrémetro de massas (Shimadzu QP2020
Nexis) operado em modo Scan, equipado com coluna SH-Stabilwax-MS (30 m x 0.25 mm x
0.25 ym), fabricado na Suiga. A amostra foi aquecida utilizando o método headspace, com
temperatura de incubagéo de 60 °C e temperatura de seringa de 70 °C. A velocidade do
agitador foi de 300 rpm, o tempo de pré purga foi de 5 segundos, a taxa de fluxo da injecao
foi de 10 mL/min e o tempo total da analise foi de 60 minutos. As condigdes do cromatdgrafo
seguiram uma temperatura de forno de 40 °C e temperatura de injegao de 250 °C em modo
split. O controle de fluxo foi em velocidade linear, a pressdo em 45,1 kPa, o fluxo total de
13,4 mL/min e o fluxo da coluna de 0,94 mL/min. A velocidade linear foi de 35 cm/seg e o
fluxo de purga foi de 3,0 mL/min.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise fisico-quimica apresentam um teor de sélidos soluveis de
9,87+0,06 e um pH de 3,2+0,0. Ap6s a saborizagao ocorre a segunda fermentacao, entao o
teor de sdlidos soluveis reduz de acordo com o consumo de agucares do melado de cana-
de-agucar e da acerola para a formacao de alcoois e acidos organicos.

A Instrugdo normativa n°® 41, de 17 de setembro de 2019 estabelece o padrao de
identidade e qualidade da kombucha em todo o territério nacional e determina limites para
o pH, sendo o valor minimo de 2,5 e maximo de 4,2. Diante disso, podemos concluir que o
pH da KMCEA esta dentro dos padrbes aceitaveis (BRASIL, 2019).

Foram identificados cinco compostos organicos volateis (COVs) na kombucha
de melado de cana-de-agucar enriquecida com acerola (Tabela 1), sendo destacado o
etanol como majoritario de acordo com a sua area relativa (91,05%). Durante o processo
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de fermentacdo, os microrganismos presentes no SCOBY utilizam os agucares como
substratos e produzem alcoois e acidos organicos (CARDOSO et al.,, 2020). Segundo
VILLARREAL-SOTO et al., (2018) o etanol e os acidos organicos como acido acético e
acido latico fazem parte da composi¢cao da kombucha. Ademais, os ésteres também sao
COVs comuns em bebidas fermentadas, sendo identificados em kombuchas de umbu caja
e pitanga (SILVA JUNIOR et al., 2021), justificando a presenca de acetato de etila e acido
decanoico, ester etilico. O cromatograma (Imagem 1), expde os picos, podemos observar
que o pico 2 (descrito na tabela 1 como sendo o etanol), esta maior que os outros COVs,
representando seu percentual majoritario.

Tabela 1: Compostos organicos volateis da kombucha de melado de cana-de-agucar enriquecida com

acerola.
Picos Nome do composto Tempo de retengao Area relativa (%)
1 Acetato de etila 2,995 5,58
2 Etanol 3,669 91,05
3 1-Butanol, 3-metil 11,320 0,47
4 Acido acético 18,449 2,81
5 Acido Decanoico, etil éster 23,014 0,09

Fonte: Autoria propria.

Figura 1: Cromatograma dos compostos orgéanicos volateis da kombucha de melado de cana-de-agucar

enriquecida com acerola.
TIC

1000000 J1.0hG7000
950000
900000
850000 ]
800000
750000
700000
650000
600000
550000
500000
4500004
400000
350000
300000-]
2500004
2000004
1500003

1000004 i
smﬂﬂfijw_ J L T e /

Fonte: Autoria propria.

ESTRATEGIAS INOVADORAS PARA O SUCESSO NA
AGROPECUARIA: UMA ABORDAGEM AMPLA, VOL 1

CAPITULO 19




CONSIDERAGOES FINAIS

A kombucha de melado de cana-de-agucar enriquecida com acerola apresenta
parametros fisico-quimicos que caracterizam seu sabor adocicado e levemente acido,
devido ao seu pH de 3,2+0,0 que esta dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacao
e seu teor de sdlidos soluveis de 9,8+0,06 °Brix. Dentre os compostos orgénicos volateis
identificados temos a presenga de alcoois, acidos organicos e ésteres, sendo o etanol
o COV majoritario. Diante disso, a KMCEA apresenta propriedades esperadas para um
produto fermentado, sendo uma opgéo promissora para futuras investigagdes, devido seu
potencial nutritivo.
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RESUMO: A kombucha é uma bebida obtida a partir da infusdo de Camellia sinensis,
agucares e cultura simbidtica de microrganismos que realizam a fermentagado do meio. Pode
ser adicionada de ingredientes opcionais que saborizam a segunda fementacéo. O Hibiscus
sabdariffa L. € uma erva com propriedades benéficas a saude. O mel de cacau e a acerola
sao alimentos ricos nutricionalmente, agregando valor e sabor a bebida. A colorimetria é
uma ciéncia que se faz presente contribuindo com a determinacéo de aspectos visuais do
alimento. O objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros colorimétricos da kombucha de
Camellia sinensis e Hibiscus sabdariffa L., saborizada com mel de cacau e acerola durante
as duas etapas de fermentacédo. O equipamento utilizado foi o colorimetro HUNTER LAB
— COLORQUEST XE. Os resultados demonstraram que a luminosidade foi maior apés
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a saborizacdo da bebida, o eixo a* indicou uma tonalidade de vermelho maior antes da
saborizacado. Por fim, foi evidenciado tons discretos de amarelo no eixo b*. A kombucha
apresenta aspectos visuais caracteristicos de sua elaboragao, sendo justificado a presenca
de valores maiores para a cor vermelha devido a presenga de Hibiscus sabdariffa L. e
acerola.

PALAVRAS-CHAVE: Cor. Fermentacao. Aspectos visuais.

KOMBUCHA BASED ON Camellia sinensis AND Hibiscus sabdariffa L., FLAVORED
WITH COCOA HONEY AND ACEROLA: A COLORIMETRIC ANALYSIS

ABSTRACT: Kombucha is a drink obtained from the infusion of Camellia sinensis, sugars
and a symbiotic culture of microorganisms that ferment the medium. Optional ingredients can
be added to flavor the second fermentation. Hibiscus sabdariffa L. is an herb with beneficial
health properties. Cocoa honey and acerola are nutritionally rich foods, adding value and
flavor to the drink. Colorimetry is a science that contributes to the determination of visual
aspects of food. The objective of this work was to evaluate the colorimetric parameters
of Camellia sinensis and Hibiscus sabdariffa L. kombucha flavored with cocoa honey and
acerola during the two fermentation stages. The equipment used was the HUNTER LAB —
COLORQUEST XE colorimeter. The results demonstrated that the luminosity was greater
after flavoring the drink, the a* axis indicated a greater shade of red before flavoring. Finally,
discrete shades of yellow were evident on the b* axis. Kombucha presents visual aspects
characteristic of its preparation, justifying the presence of higher values for the red color due
to the presence of Hibiscus sabdariffa L. and acerola.

KEY-WORDS: Color. Fermentation. Visual aspects.
AREA TEMATICA: Outras.

INTRODUGAO

A kombucha é uma bebida com potencial probiético obtida através da fermentagao
do cha adogado de folhas da espécie Camellia sinensis. Afermentagéao é realizada por meio
de uma cultura simbidtica de bactérias e leveduras — SCOBY, formado principalmente por
bactérias Acetobacter, Brettanomyces, Gluconacetobacter e leveduras Saccharomyces e
Zygosaccharomyces (ALDERSON et al., 2021).

O consumo global de kombuchatem aumentado significativamente nos ultimos tempos,
dado a crescente busca dos consumidores por produtos com propriedades funcionais que
podem oferecer diversos beneficios a saude humana. Seu perfil quimico € composto por
acidos organicos e polifendis, estes sdo responsaveis pelos efeitos probidticos da bebida.
O consumo da kombucha esta associado a redugao dos niveis glicémicos, atividades anti-
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carcinogénica, antioxidante e desintoxicante, além de auxiliar no funcionamento do sistema
imunoldgico e gastrointestinal (MEDEIROS; CECHINEL-ZANCHETTI, 2019).

O processo de fermentacao da kombucha comeca a partir da formacéo de biofilme
flutuante que perdura por varios dias. As leveduras, pela agdo da enzima invertase,
hidrolisam a sacarose em frutose e glicose, sendo esses agucares responsaveis pela
producédo de etanol e dioxido de carbono (MEDEIROS; CECHINEL-ZANCHETTI, 2019;
SUBBIAHDOSS; OSMEN; REIMHULT, 2022). As bactérias acéticas oxidam o etanol para
produzir acido acético e acido gluconico, ocorrendo a redugédo do pH (SUBBIAHDOSS;
OSMEN; REIMHULT, 2022).

Segundo a legislagao brasileira, Instru¢do normativa n® 41, de 17 de setembro de
2019, a kombucha pode ser elaborada com uma espécie vegetal associada a Camellia
sinensis, antes da fermentacdo. E valido salientar a permiss&o de ingredientes opcionais
como melados, frutas, vegetais e mel (BRASIL, 2019). A primeira fermentagao ocorre em
um periodo de sete a dez dias, sob condi¢gbes aerobicas para que as acetobactérias usem o
acucar como fonte de energia para produzir um novo biofilme na superficie (SUBBIAHDOSS;
OSMEN; REIMHULT, 2022).

Hibiscus sabdariffa L. ¢ um género variado de ervas. E umaimportante planta medicinal
com varias funcionalidades. Usada também na alimentagcdo humana, na preparagao de
saladas cruas, alimentos cozidos como sopas, sobremesas e bebidas como chas, vinhos
e sucos. O cha de hibisco é obtido pelo calice seco da planta. Possui a propriedade de
estimular o metabolismo, agao digestiva, reducéo de taxas de lipideos e glicose, além de
combater o estresse (BARBOSA et al., 2020).

O mel de cacau é um subproduto do fruto Theobroma cacao L., extraido por
prensagem da polpa que recobre as sementes, seguido do escoamento deste liquido claro.
O processamento do cacau gera uma quantidade significativa de subprodutos (Magalhaes,
2021). A casca, a polpa e o mel de cacau séo os trés principais residuos resultantes do
processamento. O mel de cacau € composto por cerca de 75% de agua, de 10 a 18% de
acgucares fermentaveis, 0,7 a 1,5% de acidez nao volatil e 0,9 a 2,5% de pectina e fibras
soluveis e insoluveis (SANTOS et al., 2014).

Os subprodutos e residuos do fruto do cacau fornecem as industrias alimenticias
uma o6tima oportunidade de inovagao para novos produtos. Cerca de apenas 8% do peso
total do fruto é utilizado nas industrias (Magalhaes, 2021). Além dos subprodutos do cacau
que apresentam valor agregado a bebida, podemos citar a acerola (Malpighia emarginata
DC) como uma fruta rica nutricionalmente, segundo Prakash e Baskaran (2018), é evidente
a presencga de macro e mironutrientes, como vitamina C.

A colorimetria € a ciéncia que descreve, quantifica e simula a percepg¢ao de cor,
utilizando a matematica. Para mensurar € necessario o uso de equipamentos como
*

espectrofotobmetros ou colorimetros, eles informam as coordenadas colorimétricas (L*, a*,
b*) universais. Essa analise é imprescindivel pois visa evitar variagdes do entendimento
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humano ou relacionadas com o ambiente, possibilitando maior padronizagcdo. O eixo
principal L* representa luminosidade, o eixo a* representa as cores de verde e vermelho e
0 eixo b* representa as cores de azul e amarelo (FERREIRA; SPRICIGO, 2017).

Diante disso, faz-se necessario avaliar os parametros colorimétricos da kombucha a
base de Camellia sinensis e Hibiscus sabdariffa L., saborizada com mel de cacau e acerola,
tendo em vista que a cor € um fator imprescindivel na aceitagao sensorial da bebida.

OBJETIVO

Determinar a colorimetria da kombucha a base de Camellia sinensis e Hibiscus
sabdariffa L, saborizada com mel de cacau e acerola, visando caracterizagao visual do
produto.

METODOLOGIA

Os parametros colorimétricos da kombucha foram determinados em duas etapas,
apos a primeira fermentacéo, sem adi¢cao de saborizagdes e apds a segunda fermentacao,
com a adicdo do mel de cacau e da acerola. O equipamento utilizado para a avaliagao de
cor foi o colorimetro (HUNTER LAB — COLORQUEST XE, fabricado nos Estados Unidos),
previamente calibrado conforme instrugdes do fabricante. A analise foi realizada de maneira
quantitativa, apresentando calculo de média e desvio padréao entre as amostras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise colorimétrica demonstra que a primeira fermentacdo da kombucha, ou
seja, antes da saborizagcao indicou um valor de L* menor, ou seja, mais escuro. Apds a
saborizagcdo com mel de cacau e acerola a cor apresentou maior luminosidade, saindo do
76,19 para 81,60 (Tabela 1). Segundo Ferreira e Spricigo (2017) valores de L* mais altos
representam cores mais claras, pois mais proximo de 0 € indica preto e mais proximo de
100 indica o branco.

O eixo a* apresenta valores numéricos mais altos na primeira fermentacéo, por isso,
entende-se que a amostra esta com tons mais vermelhos. Apds a saborizacdo essa cor
fica menos intensa. O eixo b* demonstra uma tendéncia para a coloragdo amarela menos
intensa, apresentando valores entre 11 e 12 nas duas fermentagdes. Os aspectos visuais
podem ser constatados na figura 1.
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Tabela 1: Dados colorimétricos da kombucha de Camellia sinensis e Hibiscus sabdariffa L, saborizada com

mel de cacau e acerola

12 fermentagao 22 fermentacéo
L* 76,19+0,042 81,60+0,005
a* 27,370,008 17,99+0,006
b* 11,9110,029 12,800,013

Fonte: Autoria propria.

Figura 1: Kombucha de Camellia sinensis e Hibiscus sabdariffa L, saborizada com mel de cacau e acerola

Fonte: Autoria propria.

CONSIDERAGOES FINAIS

A kombucha de Camellia sinensis e Hibiscus sabdariffa L., saborizada com mel de
cacau e acerola apresenta valores de luminosidade maior apds a saborizagao, ademais,
percebe-se uma tendéncia maior para a cor vermelha antes da saborizagdo. Por fim,
apresenta valores discretos para tons amarelos, variando de 11 a 12 nas duas fermentagdes.
A kombucha possui aspectos visuais caracteristicos da sua elaboragao, os tons vermelhos
sao resultados da adigao de Hibiscus sabdariffa L. e acerola. A cor verde de Camellia
sinensis e amarelo claro do mel de cacau nao predominaram.
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