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Capitulo 1

ENVELHECIMENTO ACELERADO EM SEMENTES DE PARICA

Sara Souza de Jesus de Oliveira?
Bruna Nascimento Vicenzott?
Poliana da Silva Aratjo3
Vanessa Mayara Souza Pamplona*
Barbara Rodrigues de Quadros5

1Engenheira Florestal, UFRA, Paragominas-PA, sara.jesus0303@gmail.com
2Engenheira Florestal, UFRA, Paragominas-PA, bruna.nascimento.vicenzott@hotmail.com
3Engenheira Florestal, UFRA, Paragominas-PA, pollyaraujopgm@gmail.com
“Estatistica, Docente, UFRA, Paragominas-PA, vanessamayara2@gmail.com
SEngenheira Agronoma, Docente, UFRA, Paragominas-PA, barbaraunesp@yahoo.com.br

Introducao

A implantacdo de atividades, como o
resflorestamento, tem contribuido para a
ampliagdo da disponibilidade de madeira no
mercado. No Brasil as espécies florestais nativas
sdo pouco cultivadas para fins comerciais,
sendo predominante nas regides norte a sul do
pais, os plantios de espécies exdticas como do
género Eucalyptus e Pinus. Um fator para esse
acontecimento é a escassez de estudos em
relacdo as espécies florestais nativas, sendo
necessario, portanto, o desenvolvimento de
pesquisas que abordem a produc¢do em grande
quantidade e qualidade de mudas (BRITO et al,,
2017).

Atualmente o interesse de plantar
espécies florestais nativas sdo para fins de
recuperacdo de areas degradadas, ou entdo, em
sistemas agroflorestais por produtores rurais
como fonte de renda. O Paricd (Schizolobium
amazonicum Huber ex Ducke), conhecido
popularmente como pinho-cuiabano, bandarra,
dentre outros nomes comuns, é nativo da regiao
amazoénica (BUTZKE et al, 2018), encontrada
nos estados do Amazonas, Para, Mato Grosso,
Rondénia e Acre, ocorrendo também na Mata
Atlantica (Santa Catarina a Bahia) (CORDEIRO
etal, 2015).

A espécie tem se tornado de interesse
para os produtores rurais e madeireiros,
principalmente no estado no Para, em virtude
do rapido crescimento da planta e do uso da
madeira para a produc¢do de laminados o que
agrega valor econémico a mesma (SILVA &
SALES, 2018). Por outro lado, o Paricd vem
apresentando resultados promissores em
plantio de enriquecimento de clareiras
florestais, e também vem sendo utilizado de
forma experimental para aumentar a produgao
de madeira em florestas degradadas (SANTOS et
al,, 2018).

Francisco et al. (2020)

Em razdo de suas caracteristicas
fisiolégicas e morfolégicas, bem como sua
importancia econdmica, esta espécie tem sido
recomendada para recuperacdo de dareas
degradadas e na formacdo de plantios
comerciais. Por essa razio, tem aumentado
consideravelmente a demanda por mudas
uniformes e de qualidade (SHIMIZU et al,
2011).

Apesar de existir demanda por plantios
comerciais com as espécies nativas, ainda sao
escassos os estudos em torno da qualidade das
sementes dessas espécies. A qualidade de uma
semente é um dos suportes fundamentais para
um empreendimento florestal, pois uso de
sementes vigorosas assegura o estabelecimento
de uma populacdo adequada de plantas, mesmo
sob condi¢des estressantes (HENNIGEN et al,,
2015).

A avaliacdo do vigor de sementes é de
fundamental importancia para o controle da
qualidade, em um programa de producdo de
sementes (BARBIERI, 2012) e pode ser
determinado através dos diversos testes de
vigor existentes. O Envelhecimento Acelerado
(EA) tem sido um relevante teste de vigor, em
virtude da sua precisdo e sensibilidade em
detectar indices de vigor em um dado lote de
sementes (PEREIRA et al., 2015).

O teste de EA consiste na submissao de
sementes a condi¢des adversas controladas em
laboratério, com altas temperaturas e umidade
relativa do ar elevada durante certo periodo.
Dessa forma, este teste simula as condigdes
ambientais, aumentando assim o grau de
deterioracdo das sementes (MORAES et al,
2016).

A diferenca na absorg¢do de agua pelas
sementes é um fator bastante relevante no teste
de envelhecimento acelerado, pois, quando
expostas a alta umidade relativa em periodos
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prolongados podem ocorrer grandes oscilagdes
no teor de wumidade destas sementes
(MONTEIRO et al., 2017). Nessa perspectiva,
metodologias alternativas, como por exemplo, a
utilizacdo de solucdes salinas no lugar da agua,
tém sido estudadas, com intuito de melhorar a
conducdo do teste de envelhecimento
acelerado.

De modo geral, ainda sdo poucos os
trabalhos realizados utilizando testes de
envelhecimento acelerado para avaliacdo de
vigor em sementes de espécies florestais.
Diante disto, este trabalho tem por objetivo
analisar a influéncia do teste de envelhecimento
acelerado pelo método tradicional e com
solucdo salina no vigor e qualidade fisiolégica
de sementes Schizolobium parahyba var.
amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby.

Material e Métodos

0 experimento foi conduzido no
Laboratoério da Universidade Federal Rural da
Amazo6nia, campus Paragominas. Ocorreu em
duas etapas, de acordo com a metodologia
proposta por Delouche e Baskin (1973),
adaptada por Marcos-Filho (1999) empregada
para o envelhecimento acelerado, segundo o
método tradicional e utilizando solu¢do salina.

A espécie utilizada foi a Schizolobium
parahyba var. amazonicum, sendo as sementes
coletadas de diferentes matrizes no municipio
de Ouro Preto do Oeste/RO. As sementes
passaram pelo processo de superacio de
dorméncia, por meio de escarificagdo mecanica
com lixa.

A qualidade das sementes foi
determinada pelas avaliacGes com as seguintes
determinacgdes: 1) Teor de agua: realizado pelo
método de estufa a 105 + 3°C, por 24 horas,
utilizando quatro sub-amostras de 5g; 2)
Germinacdo: conduzido com 4 repeti¢des de 25
sementes, distribuidas sobre papel gemiteste,
umedecidos com dgua destilada na proporgao
de 3 vezes o peso do papel desidratado,
acondicionados em sacos plasticos. Em seguida
foram colocadas em germinador tipo
Mangerdolf regulado para o regime de
temperatura constante de 25°C; 3) Indice de
Velocidade de Germinac¢do (IVG): realizados
juntamente com teste de germinacdo, onde
contou-se o numero de plantulas no sétimo e no
décimo dia. O IVG foi calculado pela razao entre
numero de sementes germinadas a cada dia pelo
numero de dias decorridos desde a semeadura,
conforme proposto por Maguire (1962); 4)
Comprimento de parte aérea de da raiz
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principal: foram medidos em centimetros com
auxilio de régua graduada; 5) Massa fresca: foi
feita a pesagem das plantulas normais com
balanca analitica de 0,001g de precisdo;
6)Massa seca: foram acondicionadas as
plantulas da massa fresca em saco de papel
Kraft, submetidas a secagem em estufa de
ventilagdo forgada, regulada a 65°C por
72horas.

No EA pelo método tradicional as
sementes foram acondicionas em caixas de
plastico tipo gerbox, formando minicAmaras
umidas. Dentro das caixas foram colocados 40
mL de agua destilada (100% de umidade
relativa do ar), sendo por fim tampadas e
mantidas no interior de um germinador tipo
B.0.D., em temperaturas de 41, 43 e 452C, por
um periodo de 24, 48 e 72 horas.

De maneira similar, foi realizado o teste
de envelhecimento utilizando-se, em vez de
agua destilada, 40 mL de uma solugao salina no
interior das camaras umidas, composta de
cloreto de sédio, na propor¢do de 40 g de NacCl
para 100 mL de &gua destilada, ajustando a
umidade relativa para 76%, conforme
metodologia proposta por Jianhua e McDonald
(1996).

Para andlise estatistica dos dados,
adotou-se o delineamento experimental
inteiramente ao acaso em esquema fatorial 3x3
mais 1 tratamento adicional (temperaturas x
tempo de envelhecimento acelerado).
Inicialmente os dados obtidos foram
submetidos ao teste de Komolgorov-Smirnov e
Levene com o objetivo de testar a normalidade
e a homogeneidade dos dados respectivamente,
apo6s a verificacdo dos pressupostos os dados
foram submetidos a Anova pelo teste F, quando
diferencas significativas foram encontradas
entre os tratamentos, as respectivas médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade e para as varidveis que
apresentaram interacdo significativa foram
ajustadas equacgdes de regressdo polinomial. Os
procedimentos estatisticos foram realizados
com o auxilio dos programas computacionais
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS),
versdo 20.0 e AgroEstat (2015) (BARBOSA &
MALDONADO, 2015).

Resultados e Discussao

Ainteracdo entre temperatura e periodo
de exposicdo apresenta-se significativa no
envelhecimento acelerado pelo método
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envelhecimento com solugdo de NaCl, apenas a
variavel germinacdo apresenta interagdo
significativa entre os fatores (Tabela 1).

tradicional para as varidveis teor de agua,
germinacdo, primeira contagem e indice de
velocidade de germina¢do. Todavia, no

Tabela 1. Quadrado médio da andlise de variancia para as variaveis teor de 4gua, germinacao e indice de
velocidade de germinac¢do das sementes de Paric3, submetidas ao teste de envelhecimento acelerado
pelo método tradicional (EAMT) e envelhecimento acelerado com solucio salina (EASS)

L EAMT EASS
Causade Variagdo  GL —, G (%) VG TA  G(%) VG
Temperatura 2 81,73** 2405,78* 27296,76** 99,86%* 6465,78** 51530,63**
Periodo (horas) 2 120,09** 941,78** 8105,85**  26,75* 2053,78** 20969,19**
Ef. Interagdo TxP 4 23,13*%*  515,78** 3843,57**  4,48Ns 457, 11** 1913,01Ns
(Fatorial) 8 62,02** 1094,78** 10772,44** 33,89** 2358,44** 19081,46**
Adic. vs. Fatorial 1 159,43* 2112,18** 21804,23** 57,78** 224,04Ns 3765,35N8
(Tratamentos) 9 72,84** 1207,82** 11998,19** 36,55** 2121,29** 17379,67**
Residuo 30 3,25 80,27 729,48 6,06 105,47 969,28
Total 39 - - - - - -

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de,: probabilidade; NS - ndo significativo; TA - Teor de
agua; G (%) - Germinacao; PC (%) - Primeira contagem; IVG - Indice de velocidade de germinagao.

Para a variavel teor de agua, observa-se
que no método tradicional a medida que
aumenta o tempo de exposicdo, a absorcao de

agua pelas sementes aumenta, porém, ao elevar
a temperatura, os valores come¢am a diminuir

(Figura 1).

A

25,00 7 y(410C) = 5,81 + 0,20x
© R2 = 0,93
220,00 1 Y(43°C) = 5,93 + 0,0906x
g R2 = 0,89
o y(45°C) = 6,26 + 0,11x

15,00 -
H R2 = 0,88
(]
=
o 10,00 -
©
8 .
S 5,00 7
=

0,00 ‘
0 24

Periodo (horas)

41
- w43
45

48 72

Figura 1. Médias observadas e funcdes ajustadas para a variavel teor de agua das sementes de Parica
submetidas ao envelhecimento acelerado pelo método tradicional.

Pelos resultados observa-se que, a
maior média obtida é no periodo de 72 horas
com 41°C (21,47) e a menor observa-se com
45°C em 24 horas de exposicdo ao teste (8,67),
no entanto todos os tratamentos apresentam
valores maiores que o tratamento controle
(5,87).0 teor de 4gua oscilade 8,67 a21,47, essa
variacdo é decorrente de varios fatores, tais
como os diferentes periodos de exposicio, a
temperatura, tamanho das sementes, tipo de
germinador, o tamanho da amostra utilizada,
bem como, a distribuicdo das sementes sobre a
tela metalica (CARVALHO et al., 2016).

A absorg¢ao inicial (controle) é de 5,87%,
valor semelhante ao encontrado por Dapont et
al. (2014) em sementes da mesma espécie
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(5,11%) antes de submeter as mesmas a testes.
Esse baixo teor de agua inicial é caracteristico
da  espécie, e é ocasionado pela
impermeabilidade tegumentar, o que enquadra
o Parica no grupo das sementes ortodoxas.

Apesar da absorcao de agua ter sido
favorecida com o aumento de exposicdo ao
teste, a elevacdo da temperatura proporcionou
quedas na absorcao. Segundo Carvalho e
Nakagawa (2012) a embebicdo é favorecida
com o aumento da temperatura até um certo
limite, o que implica dizer que neste
experimento, nas sementes do Parica o limite de
absorcao de agua é 41°C.

A intensidade de absorcao de agua apés
o envelhecimento acelerado varia muito entre
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as espécies florestais, e um dos fatores que
podem estar envolvidos é o grau de
impermeabilidade do tegumento (AQUINO et
al, 2018). Segundo Tunes et al. (2011), a
diferenca na absorcdo de agua pelas sementes
expostas ao envelhecimento acelerado é um
aspecto importante a ser considerado, uma vez
que, quando exposto a uma atmosfera imida, ha
variagdes no teor de agua dessas sementes.
Essas mudanc¢as podem causar oscilacdoes na

intensidade de deterioragao, pois quanto maior
o teor de 4agua das sementes, maior a
sensibilidade a alta temperatura e a umidade
relativa do ar (LIMA et al,, 2011).

No envelhecimento acelerado com
solucdo salina, por nao ter ocorrido interacao
significativa, os fatores temperatura e periodo,
sdo analisados separadamente (Tabela 2). A
temperatura de 412C e o periodo de 24 horas de
exposicao apresentam as menores médias.

Tabela 2. Média + desvio-padrao e resultado do teste de Tukey do teor de 4gua das sementes de Parica
submetidas ao teste de envelhecimento acelerado com solucdo salina

Temperatura (2C) Teor de Agua Periodo (h) Teor de Agua
41 6,54+0,79b 24 8,15+1,76b
43 11,59 +£3,09a 48 10,80 £4,51 a
45 11,49 +3,55a 72 10,67 £3,55a

*Médias seguidas por letras iguais na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores de teor de 4gua apresentam-
se relativamente inferiores se comparados ao
método tradicional (exceto na temperatura de
41°C com 72 horas no EAMT), o que nos permite
afirmar que a solugio de NaCl ocasiona
diminuicdo da absorc¢ao de agua. Essa redugao
ocorre em virtude da concentracido de solutos
na solucdo a qual proporciona diminuicdo do
potencial osmético e acdo de alguns ions
decorrentes dos elevados teores de cloreto de
sédio (WILLADINO & CAMARA, 2010).

As condic¢des de envelhecimento com o
uso de solucdo salina promovem efeitos menos
drasticos, pois ao atingir menores teores de
agua, o grau de deteriora¢do das sementes seria
atenuado em relacdo ao normalmente
verificado com o uso do método tradicional
(PANOBIANCO & MARCOS FILHO, 2001). Gomes
Junior e Lopes (2017) e Correia et al. (2006),
encontraram resultados similares em sementes
de canudo-de-pito (Mabea fistulifera Mart.) e
jacaranda-da-Bahia (Dalbergia nigra (Vell.)
Alemao ex Benth).

Para a variavel germinacdo, no método
tradicional a Figura 2 expressa apenas o
comportamento da temperatura de 4°C, pois é a
Unica que apresenta modelo de regressio
significativo. Pode-se observar que ocorre uma
queda linear (R? = 0,89) a2 medida que aumenta
o periodo de envelhecimento.

Para o método com solucido salina, a
germinacgdo apresenta comportamento
quadratico em 41 e 43°C e linear em 45°C. O
aumento da temperatura e do periodo nio
mostram fatores prejudiciais a variavel, onde
em 45°2C e 72 horas os percentuais sdo mais
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elevados. A menor média é observada na
temperatura de 432C com 24 horas.

O comportamento da  variavel
germinacdo no método tradicional, demonstra
que o aumento do periodo de permanéncia de
exposicao ao teste causa estresse nas sementes,
provocando uma drastica reducdo do potencial
germinativo. O envelhecimento das sementes
ocasiona atraso no processo germinativo,
menor crescimento do embrido e aumento de
susceptibilidade a estresses ambientais,
levando eventualmente a perda de viabilidade
(GUEDES, 2011). Estudos semelhantes foram
encontrados nos trabalhos realizados por Sintia
et al. (2013) e Santos (2016), ao analisarem o
efeito do teste de envelhecimento acelerado
pelo método tradicional em sementes de angico
vermelho (Parapiptadenia rigida) e caviina
(Dalbergia  miscolobium) respectivamente,
espécies estas, pertencentes a mesma familia
botanica do Parica.

No método com solucdo salina, a
germinacdo foi favorecida apesar da absorgio
de agua ter sido inferior no método tradicional.
Essa alta germinacdo pode ter ocorrido pela
reducdo de ataque de microrganismos, além do
vigor ter sido favorecido quando se utilizou o
NaCl. A adi¢do do NaCl faz com que as sementes
ndo absorvam muita agua, proporciona uma
menor umidade relativa do ar quando
comparado apenas com agua, e sofram um
processo de deterioracao acentuado,
desfavorecendo o desenvolvimento de fungos e
minimizando os efeitos desses microrganismos
associados as sementes, mesmo diante de uma
metodologia que causa um estresse nas
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sementes com a utilizacdo de alta temperatura
(TUNES et al.,, 2012).

EAMT EASS

- 70 n —- 20 y(45°C) = 69,00 + 0,2292x
§ 60 ) 80 R2 = 0,59
o S 70
w50 -~ n y(41°C) = 62,65 - 1,68x + 0,03x2
g o g 60 R = 0,96
e ] =0,
E 40 £ 50
£ E 40 *41
&30 & ma3
320 - g 45
8 o 20 |
3 10 y (43°C) = 61,40 - 0,48x .E 10 y(43°C) = 61,45 - 2,09x + 0,03x2
s R2 = 0,97 > R2 = 0,89

0~ 0 |

0 24 48 0 24 48 72
Periodo (horas) Periodo (horas)

Figura 2. Médias observadas e fun¢des ajustadas para a variavel germinacio das sementes de Parica
submetidas ao envelhecimento acelerado pelo método tradicional (EAMT) e com solugio salina

Para determinar a metodologia de
conducio do envelhecimento é necessario
observar as temperaturas, periodos e métodos
de envelhecimento que contribuem para
diminuicdlo da germinagcdo sem afetar
drasticamente o vigor (MORAES et al., 2016).
Para o Paric, dentro das condicdes testadas,

(EASS).

essa situacdo é observada com o uso do método
convencional.

O indice de velocidade de germinacdo
para o método tradicional apresenta o mesmo
comportamento que a variavel germinagao por
terem sido realizados simultaneamente. Com
base na Figura 3, a temperatura de 452C em 24
horas apresenta o menor valor percentual.

250 1 y (43°C) = 182,32 - 1,4137x
R2 = 0,88
200 gy y (45°C) = 178,71 - 4,50x + 0,05x2
o R2 = 0,50
>
~ 150 -
[«]
©
3 m43
g 100 - .
: ~
50 -
O T T 1
0 24 48 72
Periodo (horas)

Figura 3. Médias observadas e func¢des ajustadas para a variavel indice de velocidade de germinagao
das sementes de Parica submetidas ao envelhecimento acelerado pelo método tradicional.

A semelhanca nos dados de IVG e
germinacdo, implica dizer que estas variaveis
influenciam umas as outras permitindo inferir
que as mesmas sdo importantes ferramentas
para analisar o vigor de sementes. A andlise em
conjunto da germinacdo e do IVG para o método
tradicional revela que, as sementes mesmo
sendo envelhecidas ainda apresentam o vigor. A
reducdo da viabilidade e do vigor das sementes
decorre das condi¢cdes estressantes durante o
envelhecimento acelerado e do maior consumo
de reservas, devido a acelerada atividade
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metabolica nestas condi¢cdes (GUEDES et al,
2009).

O envelhecimento artificial tem uma
influéncia negativa no IVG pelo fato das
sementes sofrerem degeneragdo, pois quanto
maior a exposicdo das mesmas ao
envelhecimento acelerado, maior serd a perda
do vigor, consequentemente, menor sera a
capacidade das sementes em estabelecer uma
populacio  de  plantulas  rapidamente,
uniformemente e adequadamente (BINOTTI et
al, 2008). Esse comportamento pode estar
associado as condicOes de altas temperaturas,
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as quais, ocasionaram um estresse maior nas
sementes fazendo com que os valores de
germinacdo fossem reduzidos.

Na Tabela 4, pode-se observar que o IVG
apresenta valores muito superiores aos
encontrados no envelhecimento tradicional.
Essa situacdo pode ter ocorrido em virtude da
adequacdo da metodologia, ou seja, a espécie em

questdo tem o vigor favorecido quando se utiliza
o envelhecimento com solu¢do de NaCl. De
acordo com Monteiro et al. (2017), as condi¢des
do teste de envelhecimento acelerado com o uso
de solucdo saturada ou solugdo supersaturada
de NaCl promovem efeitos menos drasticos, em
relacdo ao normalmente verificado com o uso
do método tradicional.

Tabela 4. Média + desvio-padrao do indice de velocidade de germinagdo (IVG) das sementes de Parica
submetidas ao teste de envelhecimento acelerado com solucdo salina

Temperatura IVG Horas IVG
41°C 150,84 £ 54,23 b 24h 129,05+ 77,95b
43°C 107,98 + 56,06 ¢ 48h 155,48 + 58,88 b
45°C 236,67 £31,33 a 72h 210,95+55,49 a

*Médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo as variaveis CPA, CR e CT, os
efeitos da interacdo entre temperatura e
periodo ndo se apresenta significativo no

método tradicional. Ja no envelhecimento com
solugdo salina ocorre interacdo significativa
para as variaveis CR e CT (Tabela 5).

Tabela 5. Quadrado médio da analise de varidncia para as variaveis (MF) massa fresca e (MS) das
plantulas de sementes de Paricd submetidas ao teste de envelhecimento acelerado pelo método
tradicional (EAMT) e envelhecimento acelerado com solucdo salina (EASS)
EAMT EASS

CR (cm) CT (cm) CPA (cm) CR (cm) CT (cm)

Causa de Variacao GL CPA (cm)

Efeito Fator A 2 15,90** 2,07Ns  25,39%* 19,68** 6,09**  19,33**
Efeito Fator B 2 4,08** 9,49*%*  21,86** 1,54Ns 2,14Ns 4 54Ns
Ef. Interacdo AxB 4 0,82Ns 0,65Ns  1,823Ns 0,68Ns 3,75** 7,14*
(Fatorial) 8 5,41%* 3,22%%  12,73%* 5,65** 3,93** 9 G4xx*
Adic. vs. Fatorial 1 14,16** 10,91** 55,96** 27,32%* 8,06**  66,99**
(Tratamentos) 9 6,38** 4,071* 17,53** 8,06** 4,39%%  15,92%*
Residuo 30 0,44 0,641 1,57 0,9 0,73 1,85
Total 39 - - - - - -

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; NS - nao significativo; CPA-

Comprimento aéreo; CR- Comprimento Raiz; CT- Comprimento total.

Para a variavel CPA o crescimento aéreo
das plantulas apresenta comportamento
diferentes entre os tratamentos utilizados
(Tabela 6). No EAMT a temperatura de 45°C e o
periodo de 24 horas proporcionam menor
crescimento aéreo nas plantulas, o EASS, por
sua vez, ocorre 0s menores tamanhos na
temperatura de 432C e periodo de 48 horas. O
envelhecimento com solucdo salina apresenta
menores tamanhos de parte area em relacio ao
método tradicional, esse fator pode estar
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relacionado a grande absorciao de dgua obtida
no EAMT. Segundo Olsen et al. (2016), o déficit
hidrico, altera de forma distinta parametros
fisiolégicos de crescimento, provocando uma
diminuicdo da expansdo celular ou redugio da
eficiéncia de processos fisiologicos e
bioquimicos. Costa e Carvalho (2017), ao
estudarem o efeito de concentragdes de NaCl no
comprimento aéreo de plantulas de Parica
observaram que esta variavel decrescia
conforme o aumento das dosagens.
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Tabela 6. Média + desvio-padrao e resultado do teste de Tukey das varidveis comprimento da parte
aérea (CPA), de plantulas de Parica submetidas ao teste de envelhecimento acelerado pelo método

tradicional (EAMT) e com solucao salina (EASS)

Temperatura (2C) CPA (cm) Tempo (h) CPA (cm)
41 920+1,10a 24 7,54+1,37b
43 796 +0,57b 48 785+0,75b
45 6,90+ 0,75 c 72 8,67 +1,37a

Temperatura (2C) CPA (cm) Tempo (h) CPA (cm)
41 8,54+1,27a 24 712+1,71a
43 598+0,87c 48 696+ 1,31a
45 7,21+0,68b 72 7,65+ 1,22a

*Médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nas varidveis comprimento de raiz (CR)
e comprimento total (CT) para o método
tradicional, a interacdo entre os fatores
temperatura e periodo, nido se apresenta
significativa. Em ambas variaveis, o periodo de

48 apresenta o0os menores comprimentos,
todavia, no fator temperatura, os menores
tamanhos, para CR é encontrado em 432C e para
CT em 452C (Tabela 7).

Tabela 7. Média * desvio-padrio das variaveis comprimento da parte aérea (CPA), comprimento de raiz
(CR) e comprimento total (CT) de plantulas de Parica submetidas ao teste de envelhecimento acelerado

pelo método tradicional

Temperatura (2C) CR (cm) CT (cm)

41 4,41+0,99a 13,51+1,84a

43 360+1,04b 11,37 +1,56 b

45 3,83+ 1,20ab 10,73 +1,76 b
Tempo (h) CR (cm) CT (cm)

24 382+1,07b 11,36 £2,32b

48 313+0,51b 10,85+0,86 b

72 4,89 + 0,88 a 13,40 + 1,85 a

*Médias seguidas por letras iguais na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As sementes que possuem maior
qualidade fisiolégica realizam os processos
metabolicos com maior velocidade, propiciando
germinacdes mais rapidas e consequentemente
plantulas bem desenvolvidas e uniformes
(MUNIZZI etal., 2010). Portanto, pode-se inferir
que o envelhecimento pelo método tradicional
compromete o vigor das sementes do Parica
afetando o crescimento das estruturas das
plantulas.

O comprimento de raiz (CR) para o
envelhecimento acelerado com solucdo salina
de NaCl resulta em uma equagdo linear (R*=
0,59) para a temperatura de 41°C onde ocorre
um efeito negativo. Para 452C a equacao de
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regressao se ajusta a um polindmio de segundo
grau (R?= 0,98).

O comprimento radicular diminui
conforme aumenta o periodo de permanéncia
das sementes na caixa gerbox (Figura 4). Essa
queda ocorre, em decorréncia do NaCl, o
excesso de sais permite que, o potencial hidrico
do ambiente radicular diminua e restrinja a
absorcao de dgua (COSTA et al, 2003). Além
disso, a presenca do sal nas sementes, afeta os
processos de divisdo e alongamento celular
(MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1989),
contribuindo, portanto, com a redugdo das
estruturas esséncias das plantulas, dentre elas o
sistema radicular.
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Figura 4. Médias observadas e fun¢des ajustadas para a varidvel comprimento de raiz (CR) das
plantulas de Parica submetidas ao envelhecimento acelerado pelo método com solugio salina.

Com base na avaliacdo do comprimento
total das plantulas pelo método com NaCl é
possivel verificar que, os resultados da
interacdo entre temperatura e do periodo de
exposicao, indicam efeitos significativos.

A Figura 5 aborda o comportamento da
variavel ao longo do tratamento, sendo possivel
perceber que ndo ha uma variagdo muito grande
nos comprimentos das plantulas.
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Figura 5. Médias observadas e fun¢des ajustadas para a variavel comprimento total (CT) das plantulas
de Parica submetidas ao envelhecimento acelerado pelo método com soluc¢ao salina.

As plantulas provenientes de sementes
envelhecidas com o método salino, apresentam
comprimentos maiores e estruturas mais
desenvolvidas quando  comparadas ao
tradicional. Apesar da varidvel CPA ter sido
favorecida no método tradicional, o
comprimento das raizes é beneficiado no
método salino proporcionando maiores
tamanhos e consequentemente comprimentos
totais elevados.

As sementes do Parici, mesmo em
condigdes de estresse, conseguem desencadear
as reagl0es necessarias para o seu bom
desenvolvimento. O desempenho de uma
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plantula sempre é associado aos caracteres
fisiologicos da semente e ao poder germinativo,
dessa forma, pode-se perceber que a
germinacdo pelo método com NaCl, foi
favorecida pelas concentracoes salinas, mesmo
causando limitacdes na absorcdo de agua e
caréncia energética para 0S processos
metabolicos da germinacao (LACHER, 2003).

De acordo com andlise de variancia das
variaveis massa fresca (MF) e massa seca (MS)
verifica-se que ocorre diferenca significativa
nos dois métodos de envelhecimento acelerado
(Tabela 8).
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Tabela 8. Quadrado médio da analise de varidncia para as variaveis (MF) massa fresca e (MS) das
plantulas de sementes de Paricid submetidas ao teste de envelhecimento acelerado pelo método
tradicional (EAMT) e envelhecimento acelerado com solucao salina (EASS)

Causa de Variacao EAMT EASS

GL MF (g) MS (g) MF (g) MS (g)
Temperatura 2 918,29** 27,15** 642,65** 19,31**
Periodo (horas) 2 106,52** 4,67** 273,98** 12,44**

Ef. Interagdo TxP 4 88,16** 511** 74,28** 2,42*
(Fatorial) 8 300,28** 10,51** 266,30** 9,15**
Adic. vs. Fatorial 1 1056,03** 23,13** 634,12** 10,31**
(Tratamentos) 9 384,26** 11,91** 307,17** 9,28**

Residuo 30 12,06 0,77 15,25 0,81

Total 39 - - - -

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; NS- néo significativo; MF (g) - Massa

fresca; MS (g) - Massa seca.

Para a varidvel massa fresca na
temperatura de 43°C ocorre uma queda
constante com o aumento dos periodos (Figura
6). Além do periodo, a temperatura adotada é
um fator que contribui para o estresse, onde a
elevacdo da mesma proporciona reducdo no

desenvolvimento de plantulas e
consequentemente menor massa fresca. No
envelhecimento com solugdo salina o estresse
ocasionado favorece as plantulas de
Schizolobium parahyba var. amazonicum.

EAMT EASS
40 y(43°C) = 33,46 - 0,8076X + 0,0071x2 40 y(410C) = 32,982 - 0,85x + 0,01x?
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g ¥R ' g ¥n 430C) = 32,23 - 1,27x + 0,02x2
o y(45°C) = 30,727 - 0,95x + 0,01x2 g y(43°C) = 32, ‘ d
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= R2 = 0,62 e
@ 25 @ 25
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51 s y(450C) = 38,61 - O, ,004x2
R2 = 0,97
0 0
0 24 48 72 0 24 48 72
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Figura 6. Médias observadas e fung¢des ajustadas para a varidvel massa fresca (MF) das plantulas de
Parica submetidas ao envelhecimento acelerado pelo método tradicional e com solugdo salina.

No método tradicional, os valores de
massa seca reduziram conforme o aumento de
exposicdo ao teste, nesse caso, o teste de
envelhecimento acelerado ocasiona perda de
vigor nas sementes de Paricd. Todavia, no
método com solucdo salina, o comportamento
ndo se apresenta uniforme, sendo necessario
outros estudos para verificar se essa espécie ira
ter um desempenho padrao.

Nota-se que, as variaveis massa fresca e
massa seca tiveram o comportamento
semelhante. Para o método com agua destilada,
o efeito da temperatura contribui para a
diminuicdo da massa seca. A temperatura
apresenta grande influéncia, na germinacao das
sementes e também afeta o desenvolvimento
inicial das plantulas (GEHLING et al., 2016).
Outro fator que pode ter contribuido também
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para esse resultado, foi a presenca de fungos
durante a germinacdo, devido a grande
quantidade de absor¢ao de agua pelas sementes
nesse tratamento.

No método com solugado salina, observa-
se que ocorre valores maiores de massa fresca e
seca (Figura 6). Esse resultado s6 é possivel
devido ao uso da solucdo salina que proporciona
quedas nas taxas de absor¢do de agua e
consequentemente a reducdo de fungos. O uso
do sal no envelhecimento acelerado faz com que
sejam liberados para o meio ions de cloro e de
sddio, que possuem acdo antiflngica, fato esse
que contribui para a reducdo da proliferacdo de
fungos (FERREIRA & NOVEMBRE, 2016).

De um modo geral, os resultados
indicam que o envelhecimento acelerado no
método tradicional é mais eficaz para
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quantificar o vigor das sementes, pois colabora
com o aumento de estresse nas mesmas. A
temperatura de 41°C e o periodo de 24 horas
mostram-se mais brandos as sementes, nio
ocasionando tanta redug¢do no potencial
fisiolégico. Em contrapartida, o teste de
envelhecimento acelerado conduzido na
temperatura de 45°C em 24 horas de exposicao,
mostra-se adequado para ser usado em
trabalhos futuros para avaliagdo do vigor de
sementes de Schizolobium parahyba var.
amazonicum. A temperatura de 45°C, segundo
Caldeira e Perez (2010), tem sido bastante
empregada para o envelhecimento de sementes
de espécies florestais.

Conclusido

0O envelhecimento acelerado pelo
método tradicional se mostrou mais eficaz para
avaliar o vigor das sementes de Schizolobium
parahyba var. amazonicum na temperatura de
45°C em 24 horas de exposicdo ao teste. O
envelhecimento acelerado com solucdo salina
de NaCl ndo foi eficaz para avaliar o vigor de
sementes de Schizolobium parahyba.
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Introducao

A Bacia Hidrografica (BH) pode ser
definida como um conjunto de terras drenadas
por um rio e seus afluentes, formada nas regides
mais formacgio de nascentes e do lencol freatico.
A determinacido da forma da BH é uma das
caracteristicas mais dificeis de serem expressas
em termos quantitativos. A forma tem influéncia
direta no comportamento hidrolégico da BH e
existem varios indices utilizados para se
determinar essa influéncia: o coeficiente de
compacidade (Kc) que é a relacio entre o
perimetro da bacia e o perimetro de um circulo
de mesma area que a bacia e o fator de forma
(Kf) que é arazdo entre a largura média da bacia
e o comprimento do eixo da bacia (BARRELLA,
2001; CARVALHO & SILVA, 2006).

Lima (1986) destaca que além das
caracteristicas geomorfolégicas, como forma,
relevo, area, geologia e rede de drenagem, o
comportamento hidrolégico de uma bacia é
funcao também de seu tipo de cobertura do solo.
Das fases do ciclo hidroldgico o escoamento
superficial se configura entre um das mais
importantes e diretamente afetadas por essas
caracteristicas da BH, justamente por tratar da
ocorréncia e transporte da agua na superficie
terrestre (CARVALHO & SILVA, 2006).

Kobiyama et al. (2005) aponta que os
fatores que influenciam o escoamento
superficial dividem-se por conta de suas
naturezas climaticas e fisiograficas, além das
consequéncias advindas da implantacdo de
obras hidraulicas e da cobertura vegetal. Os
fatores de natureza climaticas sdo a intensidade,
duracdo da precipitacio e a precipitacdo
antecedente, ja as de natureza fisiograficas sdo
a area, a forma, a permeabilidade, a capacidade
de infiltracdo e a topografia.

Dos métodos de analise da dindmica da
infiltracdo de agua no solo e, por sua vez, do
escoamento superficial os modelos de Green-
Ampt, Horton e da Curva Numero sio
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vastamente utilizados. O método de Horton se
baseia em observacdes empiricas onde a
infiltracdo decresce exponencialmente de um
valor maximo inicial at¢é um valor minimo
durante um evento de chuva. O método de
Greem-Ampt, foi inicialmente proposto em
1911 e se baseia na Lei de Darcy, onde
considera-se o solo homogéneo, com teor de
umidade inicial que permanece constante
(FEITOSA, 2015).

O método da Curva Numero deriva do
método Soil Conservation Service (SCS) do
Natural Resources Conservation Service (NRCS),
desenvolvido nos Estados Unidos pelo
Departamento de Agricultura com base em
analises  aplicadas em varias  bacias
hidrograficas norte-americanas. Trata-se de um
método de distribuicdo temporal baseado no
conceito do hidrograma unitario que apesar de
ter sido desenvolvido e aplicado nos EUA ja
possui adaptagdes para diversos estados
brasileiros. Esse método depende do Cuve
Number ou Numero Curva (CN), parametro
empirico tabelado utilizado para estimar o
volume efetivo de precipitacio pode gerar
escoamento superficial e aumento de deflavio
em bacias hidrograficas. O CN depende do tipo
de solo, condi¢des de uso e ocupagdo do solo e
da umidade antecedente (PORTO, 1995).

Conforme menciona Mota (2016),
diversos autores ao redor do mundo tém
desenvolvido estudos que apontam algumas
limitacdes do método, a maioria dos pontos tem
aver com os conceitos iniciais do método e a sua
aplicabilidade em bacias hidrograficas que
possuem caracteristicas diferentes das bacias
norte americanas onde o método foi
desenvolvido. A nivel de exemplo se destacam
os trabalhos de Ponce e Hawkins (1996), Cruz
(2004) e Sartori (2010). Contudo, para Garen e
Moore (2005), quando comparado com outros
modelos de calculo de vazdes maximas nenhum
apresenta tantas vantagens quanto o SCS-CN.

18




Ciéncia, Desenvolvimento e Inovagdo na Engenharia e Agronomia Brasileira v.4

A realidade da maioria dos municipios
tocantinenses é marcada pela auséncia de dados
sistematizados e regionalizados que auxiliem no
planejamento e gestdo. As prefeituras
municipais raramente possuem banco de dados
locais contendo as caracteristicas das suas
bacias hidrograficas necessarias para o
desenvolvimento de pesquisas e projetos.
Diante disso, o objetivo desse trabalho é
caracterizar a morfometria da microbacia do
Corrego Brejo Comprido e definir o seu CN por
meio da classificacdo supervisionado de uma
imagem de alta resolucio.

Microbacia do cérrego Brejo Comprido

A cidade de Palmas, no Tocantins, possui,
duas bacias hidrograficas que compdem seu
sistema de drenagem, a bacia do rio Tocantins e
a bacia do rio Balsas. A zona urbana do
municipio é drenada por afluentes diretos do rio
Tocantins, os principais cursos d’agua que

compdem esse sistema de drenagem urbana da
cidade sio o corrego Agua Fria, o corrego
Sussuapara, o cdrrego Brejo Comprido, o
corrego do Prata, o Taquarugu Grande e o
Taquari (PALMAS, 2014).

A microbacia na qual a pesquisa foi
desenvolvida é a do corrego Brejo Comprido
(Figura 1). Essa microbacia possui grande parte
de sua extensdo em zona urbana, com area de
drenagem abrangendo quase todo o Plano
Diretor Central da cidade, numa area bastante
consolidada do perimetro urbano com a
presenca do Parque Cesamar na sua cabeceira.
Desde 28 de novembro de 2007, com a
promulgacdo da Lei Complementar n®
155/2007 da cidade de Palmas - TO, que dispde
sobre a politica urbana do municipio, em seu art.
29, inciso III, foi criada a Unidade de
Conservacdao Brejo Comprido, definindo uma
faixa de preservacao de 100 m (cem metros) de
cada lado do corpo d'agua (PALMAS, 2014).
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Figura 1. Mapa da microbacia do cérrego Brejo Comprido. Fonte: Adaptado de Pléiades (2015).

O cérrego Brejo Comprido tem suas
nascentes na Serra do Lajeado e seu canal corta
o Plano Diretor de Palmas no sentido Leste-
Oeste desaguando no reservatério da UHE -
Luis Eduardo Magalhies. Até o ano de 2013 o
corrego ainda ndo havia sido enquadrado em
classes de qualidade, sendo considerado como
classe II (SOUZA & FIGUEROA, 2012; ARRAIS,
2009).
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0 corrego possui dois usos outorgados
para a microbacia, o abastecimento
populacional e a irrigacdo de parques e jardins,
mas serve também de corpo receptor de
efluentes tratados, ndo tratados e ainda
residuos so6lidos. Como a maior parte de sua
extensdo se localiza no perimetro urbano de
Palmas, seu canal encontra-se margeado por
ocupag¢des urbanas que originam diferentes
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impactos ambientais ao longo de seu curso, a
retirada de parte da cobertura vegetal,
alteracdes na permeabilidade do solo, aumento
de erosoes e a presenca de lixo e entulhos em
suas vertentes. Além disso, devido a criacdo do
reservatdrio UHE Lajeado a area de desague,
que também drena as aguas do corrego
Sucuapara, encontra-se bastante degradada
(SOUZA et al,, 2013; ARAUJO et al., 2013).

A microbacia ainda conta com o Parque
Cesamar, parque que possui 6.000 m de

perimetro e ocupa area as margens do cérrego
Brejo Comprido. Uma parte do corrego foi
represado formando um lago cujo volume
d’4gua é de aproximadamente 500.000 m?, a
barragem construida mede 150 m de
comprimento, toda protegida por gabides e
colchdo reno, sobre o qual a agua verte em
cascata, num anel de 30 m de comprimento,
caindo em trés piscinas que originalmente
serviam para banho (Figura 2A) (OLIVEIRA,
1998).
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Figura 2. Mapa do Parque Cesamar. Fonte: Adaptado de Pléiades (2015).

O Lago Cesamar é formado por cinco
afluentes cujo principal é o préprio corrego
Brejo Comprido (Figura 2B) e compde o sistema
de drenagem da cidade como uma bacia de
retencdo. O Lago possui espelho d’agua com
area de 15,45 hectares e profundidade média de
2 metros (Figura 2C), o controle da vazao do
corrego Brejo Comprido dentro da area do
parque é feita por meio de vertedouros em
gabido (Figura 2D e 2E). A estimativa da area de
contribuicdo na entrada no lago é de
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aproximadamente 178 hectares

2014).

(PALMAS,

Material e Métodos
Andlise morfométrica da bacia

A delimitacdo da bacia urbana do cérrego
Brejo Comprido foi realizada por meio da
ferramenta TauDEM (Terrain Analysis Using
Digital Elevation Models), utilizando o programa
QGIS. A delimitagio de BH depende
principalmente do Modelo Digital de Terreno
(MDT), uma representacdo digital do relevo da
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superficie terrestre. O MDT utilizado na
delimitacdo da bacia urbana da area de estudo
foi obtido na GEOPalmas, base de dados da
Prefeitura Municipal de Palmas, baseado em
imagens SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) do projeto Topodata, com resolucdo
espacial de aproximadamente 30 m.

A andlise morfométrica da bacia foi
dividida conforme proposta de Teodoro et al.
(2007) em: caracteristicas geométricas, de
relevo e nas caracteristicas dos canais de
drenagem.

Caracteristicas geométricas

Quanto as caracteristicas geométricas da
BH foram determinadas a area, o perimetro, o
fator de forma (Kf), o coeficiente de
compacidade (Kc), o indice de circularidade (Ic)
e a densidade hidrografica (Dh).

O Kf é uma relagao entre a forma da bacia
e a forma de um retangulo, sendo a razdo entre
a largura média e o comprimento axial da bacia
(VILLELA & MATTOS 1975). Esse parametro foi
determinado por meio da Equacgao 1:

Kf = %0qu= — (Eq.1)

Onde, L é largura média da baciae L é o
comprimento do eixo da bacia. Ou ainda a razao
entre a drea da bacia e o comprimento do eixo
da bacia. Quanto menor o Kf, mais comprida é a
bacia e, portanto, menos sujeita a picos de
enchente. Além disso, é mais dificil uma mesma
chuva intensa abranger toda a bacia (MENDES,
2018).

0 Kc é umarelacao entre a forma da bacia
com um circulo. Constitui a relacdo entre o
perimetro da bacia e a circunferéncia de um
circulo de area igual ao da bacia (CARDOSO et
al,, 2006). O coeficiente foi calculado a partir da
Equacéo 2.

Ke =B o ke = 028 (Eq.2)
c=—ouKc=028— .
P va -

Onde Pgy € 0 perimetro da bacia e Pc é o
perimetro de um circulo de mesma area que a
bacia; ou ainda P é o perimetro da baciae A é a
area da bacia. Esse coeficiente é sempre um
valor maior que 1 (se fosse 1 a bacia seria um
circulo perfeito). Quanto menor o Kc, mais
circular é a bacia, menor o Tc e maior a
tendéncia de haver picos de enchente (MENDES,
2018).
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De forma semelhante ao fator de forma o
indice de circularidade procura estabelecer
relacdo entre a forma da BH e a sua proximidade
ao formato de um circulo (CARDOSO et al,
2006). Esse indice foi calculado por meio da
Equacéo 3.

12,57 x A

Ic Pz

(Eq.3)

Onde: A é a 4rea da BH e P o seu perimetro.

O ultimo parametro das caracteristicas
geométricas é a densidade hidrografica (Dh).
Que segundo Teodoro et al. (2007) é a relagdo
existente entre o nimero de cursos d’agua (N) e
a area da BH. Calculado a partir da Equacao 4.

Dh=— (Eq.4)

Esse indice permite comparar a
quantidade de cursos d’agua existentes em uma
area de tamanho padrao, por exemplo a area de
uma BH (CRHISTOFOLETTI, 1969). Segundo
Christofoletti (1969) esse parametro expressa a
grandeza da rede hidrografica da bacia e sua
capacidade de criar cursos d'aguas.

As equacgdes utilizadas acima para a
determinacio dos parametros morfométricos
foram encontradas em Antoneli e Thomaz
(2007), Christofolletti (1969), Villela e Mattos
(1975), Tonello (2005) e Cardoso (2006).

Caracteristicas de relevo

Quanto as caracteristicas de relevo foram
determinadas a declividade da BH, suas
altitudes maxima e minima e a sua amplitude. As
altitudes foram obtidas pelo MDT, e a amplitude
da bacia é a variacdo entre a altitude maxima e
altitude minima.

A declividade, por sua vez, foi obtida pelo
método da declividade equivalente constante
que leva em consideracdo o tempo de percurso
da agua ao longo da extensdo do perfil
longitudinal, por meio da Equagdo 5
(CARVALHO & SILVA, 2006).

2
G JLi Eq.5
= @ (Eq.5)
VDi
Onde: Li e Di sdo a distincia em metros e a

declividade em cada trecho i analisado,
respectivamente.
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Tabela 1. Sintese dos dados de declividade da microbacia

Cota Dist. 3:::) Dist. Acum.  Declividade por Segmento \/ﬁ E
(m) (Li) (km) (Di) =50/(2) (Si) Si
550-500 32,65 0,03 0,03 1,5316 1,24 0,03
500 - 450 97,94 0,10 0,13 0,5105 0,71 0,14
450 - 400 130,58 0,13 0,26 0,3829 0,62 0,21
400 - 350 163,23 0,16 0,42 0,3063 0,55 0,29
350 -300 3838,33 3,84 4,26 0,0130 0,11 33,63
300 - 250 7639,16 7,64 11,90 0,0065 0,08 94,42
250 - 200 3544,51 3,54 15,45 0,0141 0,12 29,84
Total 15446,39 15,45 3,44 158,57

Determinagdo do Nimero Curva

A analise do uso e ocupacido do solo foi
realizada na parcela urbana da microbacia. A
determinacdo do CN se deu por meio da
classificacdo supervisionado de uma imagem de
altaresolugdo da area de estudo, pelo método de
maxima verossimilhan¢ga (MAXVER). A imagem
utilizada na classificacdo é do satélite Pléiades
do ano de 2015 e tem resolugao espacial de 0,50
m, resolucdo radiométrica de 8 bits por pixel e
composicdo colorida em 3 bandas (red, green e

Tabela 2. Curva Numero para areas urbanas

blue). A classificacdo supervisionada foi feita no
QGis utilizando a extensdao Semi-Automatic
Classification  Plugin, que possibilita a
classificacdo supervisionada pixel a pixel de
imagens de satélites.

Outro fator foi considerado na
determinacdo do CN, o grupo hidrolégico do
solo, que segundo a NRCS se dividem em quatro
categorias. A Tabela 3 apresenta valores de CN
para bacias urbanas, segundo a NRCS.

Descricao da cobertura

CN para os grupos
hidrolégicos de
solo

Tipo de cobertura

Média area

impermeavel (%) A B C D

Espacos abertos (gramados, relvados, parques, cemitérios:

Condicao pobre (cobertura de relva <50%)

69 79 86 89

Condicdo razoavel (cobertura de relva entre 50 e 75%) 49 69 79 84

Condicdo boa (cobertura de relva >75%)
Areas impermeaveis:

39 61 74 80

Estacionamentos pavimentados, telhados, vias pavimentadas 98 98 98 98

Ruas e avenidas:

Pavimentadas; meio-fio e rede de drenagem

Pavimentadas; valas abertas

98 98 98 98
83 89 92 93

Fonte: Adaptado do NRCS (1986).

De acordo com a Base de Dados
Geograficos do Tocantins da Secretaria da
Fazendo e Planejamento (SEFAZ), em sua
atualizacdo de 2012, a microbacia do cérrego
Brejo Comprido é composta em sua maioria por
Latossolos. A Prefeitura Municipal de Palmas
também realizou um levantamento pedolégico
do municipio, no qual os solos a semelhanca do
levantamento da SEFAZ foram classificados
como Latossolo vermelho-amarelo. Os solos da
microbacia do Cérrego Brejo Comprido foram
considerados no grupo hidrologico B por
Mendes (2018) e Sartori et al. (2005),

Francisco et al. (2020)

classificam esse solo no mesmo grupo
hidrolégico.

O valor do CN final foi produto de uma
média ponderada entre os valores dos CN
adotados e o percentual da area da microbacia
que cada um cobre.

A precisio da classificacdo  foi
determinada por meio da matriz de confusio e
pelo calculo do Indice Kappa. Esse indice
estatistico mede o grau de concordancia entre
proporgoes derivadas de amostras
dependentes. Quando aplicado na classificacao
de imagens apresenta o quanto a classificacio
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esta de acordo com os dados de referéncia
(SILVA & PAES, 2012; FIGUEIREDO & VIEIRA,
2007).

O indice Kappa é calculado por meio da
Equacdo 5 com os valores de observagdes
encontrados na matriz de confusio.

ky -k,

k =
1—k,

Eq.5

Onde: k1 é arazdo entre os pares de observagoes
concordantes e o numero total de observacoes;
e k2 é a soma das probabilidades de em ambas
as classificacdes os pixels serem classificados
igualmente.

A Tabela 4 apresenta os intervalos de
avaliacdo do indice Kappa.

Tabela 3. Valor para avaliar o grau de concordancia a partir do indice Kappa

Valor do Kappa

Concordancia

<0,20
0,21-0,40
0,41-0,60
0,61-0,80
0,81-1,00

Pobre
Fraca
Moderada
Boa
Muito boa

Fonte: Silva e Paes (2012).

Foram considerados trés tipos distintos
de solo e respectivos: areas com vegetacdo,
campos abertos sem vegetacdo e dareas
impermeabilizadas. Foram consideradas areas
com vegetacdo com CN igual a 61, campos

abertos sem vegetacdo e CN igual a 69, e areas
impermeabilizadas com CN igual a 98.

Resultados e Discussio
A Tabela 5 apresenta as caracteristicas
morfométricas da microbacia.

Tabela 4. Caracteristicas morfométricas da microbacia do Brejo Comprido

Caracteristicas Parametros Morfométricos Unidade Valor
Area Km? 48,35
Perimetro Km 48,07
Caracteristicas Comprimento do eixo da bacia Km 15,45
geométricas Coeficiente de compacidade (Kc) - 1,94
Fator de forma (Kf) - 0,20
indice de circularidade (Ic) - 0,26
Densidade hidrografica (Dh) canais/km? 6,02
Altitude maxima m 511,17
Caracteristicas Altitude m(léd.ia m 369,28
do relevo Altitude minima m 227,39
Amplitude altimétrica (Hm) m 283,78
Declividade média equivalente m/m 0,00047
Numero de cursos d'agua - 291
Ordem dos cursos d’agua - 4
Caracteristicas = Comprimento do canal principal km 9,95
darede de Comprimento total dos canais km 111,97
drenagem Comprimento vetorial do canal principal km 8,05
Densidade de drenagem (Dd) km/km? 2,32
Indice de sinuosidade (Is) m/m 1,24

A bacia urbana do Brejo Comprido possui
formato mais alongado, o que indica baixo
potencial para ocorréncia de inundacées, por
ndo haver concentracdo de deflivio, e como o
valor do fator de forma é baixo (0,20) essa bacia
possui poucas chances de inundar durantes os
eventos de pico de cheia.
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Além das caracteristicas geométricas as
caracteristicas morfométricas do relevo sdo de
suma importancia uma vez que o relevo esta
diretamente ligado as caracteristicas de
drenagem e escoamento. Quantos as
caracterizas do relevo a microbacia apresenta
altitude minima de 216 m e maxima de 602 m a
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medida que se aproxima da Serra de Lajeado. O
valor encontrado para a amplitude altimétrica
foi de 283,78 m.

A Figura 3 apresenta a altimetria
microbacia do Brejo Comprido e a Figura 4
apresenta a sua declividade.
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Figura 3. Mapa de relevo da microbacia do Cérrego Brejo Comprido.
Fonte: Adaptado de Pléiades (2015).

Uma importante relacio pode ser
estabelecida quanto ao relevo: a Relagdo de
Relevo. Esse parametro envolve a amplitude
altimétrica e o comprimento do canal principal
e estabelece a relacdo entre a diferenca de
altitudes maxima e minima na bacia e o
comprimento total do canal principal (LANA,
ALVES & CASTRO, 2001). A microbacia do
Coérrego Brejo Comprido possui Relacdo de
Relevo de 28,51, valor que indica que a BH
possui um relevo com declividade acentuada.

700,00
600,00

500,00

Altitude (m)

400,00

300,00

200,00

De acordo com Schumm (1956), quanto maior o
valor de dessa relacdo maior sera o desnivel
entre a cabeceira e 0 exutorio,
consequentemente maior serd a declividade
média da bacia.

Contudo, a Figura 4 permite notar que a
microbacia possui uma particularidade, a regido
com declividade acentuada encontra-se apenas
nas proximidades da Serra de Lajeado na maior
parte da BH apresenta declividade suavemente
ondulada como apresenta a Figura 5.

Figura 4. Declividade da microbacia do Brejo Comprido.

Francisco et al. (2020)
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A microbacia em sua grande maioria é
plana e suavemente ondulada nas proximidades
do talvegue do corrego Brejo Comprido, com
declividades variando até entre 3 e 8%. As

regides com maior declividade estdo préximas a
Serra de Lajeado, com valores que ultrapassam
0s 75%. Apesar da acentuada relagdo de relevo
a declividade média da BH é de 0,05%.
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Figura 5. Mapa de declividades da microbacia do Cérrego Brejo Comprido.
Fonte: Adaptado de Pléiades (2015).

No que diz respeito as caracteristicas de
drenagem da microbacia, o comprimento total
do curso d’dgua principal que drena a area de
estudo é de 9,85 km. A microbacia possui corpos
hidricos de quarta ordem. A densidade de
drenagem encontrada foi de 2,32 km/km?, que
segundo Villela e Mattos (1975) a classifica com
bacia com drenagem pobre. O indice de
sinuosidade dos canais de drenagem

Tabela 5. Caracteristicas geométricas da microbacia

encontrado foi de 1,24 os quais indicam que o
canal principal de drenagem néo é sinuoso, mas
também nio é retilineo, sendo considerado
transitorio.

Com relacdo ao CN, foi analisada a area
urbana da microbacia. A area totalizou 2.515,13
hectares. As caracteristicas da cobertura do solo
sdo apresentadas na Tabela 6.

Tipo de Cobertura Area (ha) Percentual (%) CN CN Final
Areas Com Vegetacio 552,10 21,95 61
Can}pos Abertos Sem Vegetacdo 674,79 26,84 69 8210
Areas Impermeabilizadas 1.288,24 51,21 98 ’
Total 2.515,13 100,00

Quanto a determinacdo do CN, a Figura 5
abaixo apresenta os resultados da classificacao
supervisionada da imagem da microbacia. No
mapa classificou-se a imagem nas 3 classes de
solo pré-determinadas: areas com vegetacio,
campos abertos sem vegetacdo e dreas
impermeabilizadas.

Francisco et al. (2020)

A acuracia da classificacdo  foi
determinada por meio da matriz de confusdo e
pelo calculo do Indice Kappa. A Tabela 5
apresenta a matriz de confusdo, na qual do total
de 23.288 observagdes 21.209, cerca de
91,07%, sao concordantes.
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Tabela 6. Matriz de confusio

Classificacao Areas com Area§ . Campos Total
Vegetacao Impermeabilizadas Abertos
Areas com Vegetacio 2647 423 214 3284
Areas 326 10238 756 11320
Impermeabilizadas
Campos Abertos 129 231 8324 8684
Total 3102 10892 9294 23288

O Indice Kappa encontrado com o
resultado da matriz é igual a 0,85. O grau de
concordancia da classificagdo é muito bom

segundo os intervalos propostos por Silva e
Paes (2012).
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Figura 5. Mapa do CN da area urbana da microbacia do Cérrego Brejo Comprido.
Fonte: Adaptado de Pléiades (2015).

Palmas ainda ndo possui uma regulacao
especifica para tratar da impermeabilizagido do
solo. tomando como base a classificagdo
supervisionada da imagem de alta resolucio da
microbacia percebe-se que a maior parte da sua
area que ocupa espago urbano esta
impermeabilizada. 0 percentual de
impermeabilizacdo é de cerca de 51%. O CN
final encontrado foi de 82,10.

Conclusido

Por este trabalho pode-se concluir que a
da microbacia do Ribeirdo Brejo Coérrego
Comprido por natureza possui baixo potencial
para ocorréncia de inundag¢des devido a sua

Francisco et al. (2020)

geometria alongada. Todavia, boa parte da
microbacia que cobre a regido urbana possui
area densamente impermeabilizada. Quando
comparado com os valores apresentados na
Tabela 1 que relaciona os CN para areas
urbanas, o CN da microbacia do Brejo Comprido
estd mais préximo das condig¢des tipicas de
espacos abertos com condi¢des pobres de
cobertura vegetal.
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Introducao

A regido Nordeste do Brasil possui
maior proporc¢ado de rebanho caprino (92,70%),
com relacdo as demais regides, além de deter a
maior producao de leite de cabra (66,70%). Em
termos de tamanho populacional, a Paraiba é o
quinto estado nordestino, com cerca de 566,576
caprinos, equivalente a 7% da populacdo de
animais desta regiao (BRASIL, 2017).

O crescente aumento da populacdo de
caprinos esta associado a caprinocultura leiteira
que vem se tornando uma importante
ferramenta econdmica devido a sua rusticidade,
a qual permite uma melhor adaptagdo as
adversidades da regido Nordeste, contribuindo
para o desenvolvimento dos pequenos
pecuaristas das zonas rurais, bem como a
qualidade dos produtos que fornecem para a
alimentacdo (HOSTES et al., 2011; OLIVEIRA,
2013).

A utilizacdo do leite caprino tem
desempenhado um papel muito importante na
saude e na nutricido dos jovens e idosos,
principalmente sobre as pessoas que tém
alergia ao leite de vaca, por apresentar efeitos
nutricionais e terapéuticos benéficos (DIAZ-
CASTRO et al,, 2012).

A partir do leite de cabra podem ser
fabricados uma grande variedade de produtos,
0os quais fazem uso de processos simples e
acessiveis aos produtores, permitindo assim
diversificar o nicho de derivados de origem
caprina (GARCIA et al, 2012; RIBEIRO &
RIBEIRO et al., 2010).

0 queijo coalho é considerado um
produto artesanal que mantém caracteristicas
tradicionais, cuja producdo segue a forma nao
padronizada, resultando mudancas particulares
que cada fabricante faz nas etapas do processo
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de fabricacdo (BRUNO et al, 2017; DANTAS,
2012). A producgio do queijo coalho tém-se
mostrado uma atividade relevante, por ser um
produto alimenticio de grande valor comercial
e, principalmente pela simplicidade da
tecnologia de fabricacdo e ao elevado
rendimento do processo (CURI & BONASSI,
2007; SANTOS et al,, 2011). O perfil aromatico
dos produtos lacteos de origem caprina é
considerado um fator que afeta diretamente sua
aceitacdo ou rejeicdo, sendo o sabor o principal
critério utilizado pelos consumidores para
tomar decisdes para comprar e consumir
queijos de leite de cabra (BEZERRA et al., 2016).

Como alternativa de aumentar a
aceitacdo de queijos caprinos, ervas aromaticas
como marmeleiro tem sido adicionada, visando
diversificar o sabor e inibir o odor caracteristico
do leite. Os condimentos vegetais e especiarias
compreendem certas plantas ou parte delas,
contendo substancias aromaticas, sapidas, com
ou sem valor nutritivo, empregados nos
alimentos para modificar caracteristicas
sensoriais como sabor, aroma e cor
(HAYALOGLU & FARKYE, 2011).

O marmeleiro (Croton Sonderianus), é
bem distribuido pelo Nordeste do Brasil, a
espécie é  caracterizada por  folhas
acentuadamente  discolores e  estiletes
multifidos em 2 niveis de ramificacio. E uma
erva perene e aromatica, apresenta atividades
farmacolégicas como anti-inflamatéria e
antioxidante, mais especificamente suas folhas
sdo utilizadas na elaboracdo de chas e xaropes
medicinais (NARDI et al., 2003).

A aplicac¢do da farinha do marmeleiro no
queijo coalho caprino tem como finalidade
melhorar a  aceitabilidade, conferindo
caracteristicas sensoriais desejaveis,
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contribuindo para agregacdo de valor a esse
produto e ampliando sua diversificacdo entre
diversas regides, gerando interesse aos
consumidores por ser um produto inovador
com alto valor nutricional e preco acessivel
disponivel no setor lacteo (MARCIAL et al,
2016).

Por se tratar de um produto artesanal, o
queijo coalho ndo possui um padrao de
fabricacdo, assim cada produtor, de acordo com
suas habilidades, estrutura fisica e econémica,
faz uma adaptacdo do processo, adotando
pequenas altera¢des na forma de elaboracio do
produto, resultando muitas vezes em um queijo
com caracteristicas fisico-quimicas,
tecnoldgicas e organolépticas indesejaveis
(DANTAS, 2012; TRMCIC et al., 2016).

Nas pequenas agroindustrias do sertdo
paraibano, a fabricacao do queijo coalho caprino
condimentado, é realizada de maneira informal.
A auséncia de técnicas de padronizacio e
condigoes higiénico-sanitarias precarias
durante o processamento faz com que cheguem
ao mercado um produto de baixa qualidade,
colocando em risco a saide do consumidor
(COSTA, 2009; SOARES et al., 2017).

Nesse contexto, devido a variabilidade
no processamento do queijo coalho caprino
condimentado com marmeleiro, este estudo
tem como objetivo avaliar suas caracteristicas
fisico-quimicas e microbiolégicas e propor uma
padronizacdo do processo de fabricacio da
farinha de marmeleiro e do queijo.

Material e Métodos
Obtencdo das matérias-primas
O leite caprino e as folhas do marmeleiro

utilizados na analise e fabricacdo do queijo
coalho condimentado foram obtidos na zona
rural do municipio de Santo André localizado no
sertdo paraibano. Os coadjuvantes de tecnologia
utilizados no processamento, foram o fermento
latico mesofilico constituido por Lactococcus
lactis ssp. cremoris e Lactococcus lactis ssp.
Lactis (R-704, Chr), cloreto de calcio (0,001%
v/v), coagulante liquido (HA-LA, Chr) e cloreto
de sdédio.

Padronizagédo do processo

Para a padronizacdo do processo de
fabricacdo do queijo coalho condimentado,
foram realizadas visitas técnicas na
agroindustria situada em Santo André, que atua
desde 2012 com beneficiamento de leite de
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cabra, como principal matéria-prima utilizada
na producdo de produtos lacteos.

Obtengdo da farinha do marmeleiro

As folhas do marmeleiro foram
selecionadas e flambadas para remoc¢do da
pelugem em sua superficie. Posteriormente,
foram lavadas e sanitizadas, com a finalidade de
eliminar sujidades e possiveis contaminacdes.
Em seguida secadas em forno micro-ondas
(Electrolux, MEP41, Pinhais, PR, Brasil), onde
foram aquecidas por dois minutos, seguidas por
viragem e novamente aquecidas pelo mesmo
periodo de tempo.

Posteriormente, as folhas foram
trituradas manualmente até a formacdo de uma
farinha com particulas de didmetro de 2mm.
Apds a obtencdo da farinha do marmeleiro, a
mesma foi submetida a andlise de
granulometria, onde se utilizou 6 peneiras de
aco inox (Abronzinox) com referéncia de
tamanho ABNT n° 5, 10, 14, 18, 35 e 100, com
100 g da amostra durante 5 minutos de agitacdo
a 70 rpm.

Avaliagdo fisico-quimica da farinha e do queijo
coalho

A pesquisa foi desenvolvida nas
instalacdes do Laboratério de Tecnologia de
Leite e Derivados, da Universidade Federal de
Campina Grande, campus Pombal-PB em 2017.

Para avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas da farinha do marmeleiro, utilizou-se
a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2005) para determinagdo das analises
de residuo mineral fixo (teor de cinzas)
(018/1V), residuo mineral fixo insoltvel em
acido cloridrico a 10% v/v (024/1V), e extrato
alcodlico, minimo 10% p/p (035/1V). A
umidade foi determinada conforme os
procedimentos descritos pela Association of
Official Analytical Chemists (AOAC, 2006) e a
atividade de agua determinada pelo aparelho
Aqualab (DECAGON, SERIES 4TE). Todas as
analises foram realizadas em triplicata.

Para avaliagdo da qualidade fisico-
quimica do queijo os teores de acidez titulavel,
umidade, gordura pelo método de Gerber, calcio
total e proteinas foram determinados utilizando
a metodologia descrita segundo AOAC (AOAC,
2006). A analise de sal foi realizada de acordo
com a metodologia descrita por Richardson
(1985), e o pH pelo método potenciométrico
utilizando pHmetro digital (Digimed, DM20).
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Avaliagdo microbioldgica da farinha e do queijo
coalho caprino

A farinha de marmeleiro foi submetida a
analises de coliformes totais e termo tolerantes
através da técnica de tubos multiplos e pesquisa
de Salmonella sp. Para as andlises da qualidade
microbiolégica do queijo, realizou-se a
contagem de coliformes totais e termo
tolerantes, Staphylococcus coagulase positiva e
Salmonella sp. Todas as analises foram
determinadas pela metodologia descrita por
Silva et al. (1997).

Resultados e Discussao
Granulometria da farinha do marmeleiro

Na distribuicdo granulométrica da
farinha do marmeleiro, observa-se que, 47% do
produto classifica-se como material grosso com
particulas de 2mm (mesh10), seguido de 20%
de material semi fino com particulas com
tamanho de 1,4mm (mesh14), e 33% do
material apresenta particulas com grau de
divisao variando de 1 a 0,15mm (mesh18, 35 e
100), que corresponde a material fino, segundo
descrito pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA, 2010) para classificacdo de
materiais em po.

0 diametro médio adequado da farinha
do marmeleiro é 1,4mm (mesh 14) de acordo
com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA, 2010), visto que, as particulas com
esse didmetro sdo classificadas como semi fina,
sendo o tamanho propicio para a fabricacido dos
queijos tipo coalho condimentado, enquanto as
particulas com didmetro 2mm (mesh 10) sdo
caracterizadas visualmente como material
grosso e que quando adicionado ao queijo

sensoriais do produto, principalmente a
aparéncia. As demais medidas com didmetro de
1, 0,5 e 0,15 é classificado como material
superfino, o que acarreta maior area de contato
com o queijo, podendo proporcionar um
produto final com forte sabor de marmeleiro
(Figura 1).
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2 1,4
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(%)

Abertura da peneira (mm)

Figura 1. Histograma da analise de distribuicao
granulométrica da farinha do marmeleiro.

Padronizagcdo do processo de fabricagdo do
queijo

Com as visitas técnicas, foi possivel
acompanhar todas as etapas do processamento
do queijo e da farinha do marmeleiro para
obtencdo e levantamento de informacdes
necessarias para realizar a padronizacdo do
sistema de producio de acordo com a
metodologia  adotada  pelos  pequenos
produtores.

O processamento do queijo de leite de
cabra tipo coalho condimentado com
marmeleiro, foi padronizado de acordo com as
etapas descritas no fluxograma (Figura 2).

poderia  influenciar nas  caracteristicas
o Pré- Dessoragem
Pasteurizacao :
cozimento total
. Aquecimento do Adicdo da farinha do
Resfriamento .
soro marmeleiro
Adicao do
fermento lactico [ Dessoragem ]
Adicao d9 c_loreto Corte da Enformagem Armazenamento
de calcio coalhada

Adigao do Coagulagdo
coagulante liquido suiag

Figura 2. Fluxograma de padronizagdo.
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O leite caprino foi pasteurizado a uma
temperatura de 652C por 30 minutos, em
seguida resfriado até 352C. Ap6s o resfriamento,
procedeu-se a adicdo do fermento latico (1,0%
p/v), composto pela cultura lactica mesofilica
constituida por Lactococcus lactis ssp. cremoris
e Lactococcus lactis ssp. Lactis (R-704, Chr.
Hansen do Brasil, Valinhos, SP, Brasil), cloreto
de calcio (0,001%, v/v) e adigdo de 0,001%
(v/v) de coagulante liquido (HA-LA, Chr. Hansen
do Brasil) em quantidade suficiente para
coagular o leite em 35 minutos.

Apds a coagulagdo, ocorreu o corte da
coalhada, seguido por dessoragem parcial, na
sequéncia o soro retirado foi aquecido até 75°C,
onde foi adicionado a massa para promover o
pré-cozimento para que a mesma atingisse a
temperatura de 40°C no tanque, na qual
permaneceu em repouso por 5 minutos.

Posteriormente, realizou-se a
dessoragem total, procedendo com adicao de
0,125% (p/p) da farinha do marmeleiro na
massa, seguido da salga (0,01% p/v). Os queijos
foram enformados e submetidos a prensagem
manual onde permaneceram por 24 h. Apds a
prensagem os queijos foram embalados a vacuo
e armazenados sob refrigeracdo, a 10°C (£1°C),
conforme recomendacdo do Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo de
Coalho (BRASIL, 2001).

Avaliagdo fisico-quimica da farinha e do queijo

As variaveis fisico-quimicas da farinha
do marmeleiro estdo apresentadas na Tabela 1.
Com relagdo a farinha de marmeleiro ainda nao
ha parametros estabelecidos na legislagdo
brasileira para comparacdo com os valores
obtidos.

Tabela 1. Valores médios e desvio padrdo da caracterizacao fisico-quimica da farinha do marmeleiro

Parametros

Médias * desvio

Umidade (%)
Cinzas (%)
Cinzas Insoluveis (%)
Extrato Alcoodlico (%)
Atividade de 4gua

3,85+0,49
9,24+1,63
0,48+0,17
46,70 + 2,68
0,37 +£0,019

Para o teor de cinzas totais, observa-se o
valor de 9,24%, sugerindo uma excelente fonte
de minerais. O valor das cinzas insolaveis
encontrado é de 0,48% epode estar relacionado
com a pureza e a qualidade da farinha do
marmeleiro. De acordo com Azevedo (2011), a
determinacdo de cinzas insoldveis em acido
cloridrico  destina-se a  deteccdo de
contaminantes como residuo de terra ou areia,
que em quantidade acima da estabelecida para
a matéria-prima vegetal influencia
negativamente na qualidade do condimento.

Na avaliagio do extrato alcodlico,
observa-se o valor médio de 46,70%,
constatando que a farinha de marmeleiro é rica
em compostos fendlicos, conforme Khoddami et
al. (2013) podendo atuar como antioxidante
natural inibindo a formacgao de radicais livres.

Avaliando os resultados da umidade e
atividade de 4agua, verifica-se que estes
apresentam-se baixos, visto que a aplicacdo do
tratamento térmico diminui a disponibilidade
de agua no interior do produto, que conforme
Syamaladevi et al. (2016) gera condigoes
desfavoraveis para o desenvolvimento de
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microrganismos e de reagbes quimicas e
enzimaticas, garantindo maior estabilidade
para a matéria-prima vegetal.

Os resultados médios registrados para a
composicdo do queijo coalho pode ser
visualizado na Tabela 2. A acidez (% de acido
latico) do queijo apresenta valor de 0,62%, este
se deve a adi¢do de culturas laticas que promove
a fermentacio da lactose.

0 valor de pH apresenta
comportamento similar com valores
encontrados por Lima et al. (2017) com
resultado médio de (6,02 + 0,03) para queijo
coalho condimentado. E de fundamental
importancia a determinagdo do pH em queijos,
ja que este apresenta enorme influéncia na
textura e na vida microbiana, afetando assim a
maturacdo, visto que enzimas de origem
microbiana, como lipases, proteinases e
peptidases, dependentes do pH, necessitam de
um potencial de hidrogénio para a sua atividade,
catalisando as reacdes quimicas da maturacao
(ANDRADE, 2006; SOUSA et al.,, 2014).
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Tabela 2. Valores médios e desvio padrao da composicdo fisico-quimica do queijo Coalho caprino

condimentado com marmeleiro

Parametros Médias * desvio
Acidez (% de acido latico) 0,62 0,02
pH 6,82 £ 0,037
Umidade (%) 46,97 + 0,35
Sal (%) 1,36 + 0,032
Gordura (%) 27,50 £1,80
Calcio Total (mg/100g) 560+ 0,07
Proteina Total (%) 24,83 +1,20

O valor obtido para o teor de umidade
estd de acordo com o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Produtos Lacteos
(BRASIL, 1996) classificando o queijo como de
alta umidade (46,0 e 54,9%). Convergente com
os dados obtidos por Silva et al. (2010), que
classificam os queijos de coalho desenvolvidos
no Sertao de Alagoas como de alta umidade. O
alto teor de umidade determinado no queijo
coalho de leite de cabra pode estar associado
pela maior presenca de soro proteinas
desnaturadas, as quais tendem a aumentar a
capacidade de retencdo de agua dos queijos
(SANTOS et al,, 2011).

Com relacio ao conteudo de sal, constata-
se valor de 1,36%, onde maiores concentragdes
de sal contribuem para a redugdo da carga
microbiana, além de diminuir a quantidade de
agua disponivel para protedlise. Segundo Filho
et al. (2009) o sal é considerado como um
parametro importante na qualidade de queijos
coalho, atribuindo nas caracteristicas sensoriais
como sabor e aparéncia desejaveis. Em relacio
ao teor de calcio o valor encontrado foi 560
(mg/100g). Conforme Lima et al. (2017),
analisando o teor de sal e calcio em queijo
coalho condimentado com cumaru, obteve
valores de (1,01% * 0,01) e 323,0 mg/100g,
respectivamente, sugerindo que o queijo tipo
coalho condimentado com ervas aromaticas é
uma alternativa para melhorar a qualidade
nutricional deste produto.

O teor de gordura é de 27,50%, esse
valor classifica o queijo como semi gordo (25 a
44,9%) (BRASIL, 1996), resultado este inferior
ao obtidos por Silva et al. (2010), que ao
analisarem queijos de coalho produzidos em
Alagoas, encontraram percentual médio
variando de 36,59 a 48,16%, de gordura, porém
proximo ao encontrado por Santos et al. (2006),
que constataram-se teor de 24,4% de gordura
em amostras de queijos de coalho produzidos
no estado de Sergipe.

O teor proteico apresenta percentual
médio de 24,83% no queijo produzido. Sheehan
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et al. (2009) analisando o efeito da substituicao
total do leite bovino por leite caprino nas
caracteristicas fisico-quimicas de queijos,
obteve valor proteico (23,32%) similar
determinado nesta pesquisa. De acordo com
Fontan (2013) o conteddo de proteinas pode
variar em funcao do leite utilizado como
matéria-prima, bem como a tecnologia
empregada. Uma caracteristica relevante do
queijo coalho é apresentar uma composicao
nutricional rica em proteinas de alto valor
biolégico, além de minerais como calcio e
fésforo, favorecendo a apreciacdo por uma
diversidade de regides no Brasil.

Avaliagdo microbiolégica da farinha do
marmeleiro e do queijo Coalho caprino
condimentado

Na avaliacdo da qualidade
microbiolégica da farinha do marmeleiro, os
valores médios para contagem de coliformes
totais e termo tolerantes sdo < 0,3 NMP g-l, e
com a auséncia de Salmonella sp em 10 g da
amostra, no entanto observa-se que nio ha
parametro para comparacdo da qualidade
microbiolégica na legislagio  brasileira.
Entretanto, a aplicacdo de boas praticas e o uso
do tratamento térmico garantiu maior
qualidade para a farinha do marmeleiro.

O queijo apresenta valor médio para
coliformes totais de 2,1x103 (NMP.g'1) e para
coliformes termo tolerantes de 1,7x10° (NMP.g-
1) estando em conformidade com os padroes
estabelecidos pelo Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade dos Produtos Lacteos
(BRASIL, 1996) que estabelece para queijos de
alta umidade contagens de coliformes totais até
1x10* NMP.g! e coliformes termotolerantes até
5x103 NMP.gl. Em consondncia, Souza et al.
(2011) constataram-se contagens desses
microrganismos em queijo coalho
condimentado com cumaru produzido na
Regido do Cariri Paraibano, com valores de
contagem para coliformes totais 22,4x103
(NMP.g'1) e termotolerantes oscilando entre
0,3x10* e >2,0x10* (NMP.g1). A contagem de
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microrganismos do grupo coliformes indica as
condi¢cdes de higiene em que os alimentos sdo
processados (MARTIN et al,, 2016).

Para a contagem de Staphylococcus
coagulase positiva, o valor determinado é de
<10 (UFC.g!), apresentando-se dentro dos
limites preconizados pela legislagcao brasileira
(BRASIL, 1996) que permite valor maximo de
1x103 (UFC.g1). Resultado superior foi
reportado por Meneses et al. (2012), que
analisaram o efeito das condi¢des higiénicos-
sanitarias sobre o perfil microbiolégico de
queijo de coalho, na qual constatou-se valor de
1,9x10* (UFC.g1), indicando que a falta de
padronizacdo e condicbes de higiene
insatisfatérias sdo mecanismos que afetam
diretamente na qualidade final do produto. Este
microrganismo é responsavel pela intoxicacdo
alimentar, causada pela ingestdo de alimentos
contendo toxinas microbianas pré-formadas, as
quais sdo produzidas por uma proliferaciao
intensa de patogénicos no alimento (BAILONE &
ROCA, 2016).

Com relacdo ao patoégeno Salmonella sp
constata-se auséncia em (25 g) no queijo coalho
caprino condimentado, apresentando-se de
acordo com o estabelecido pela legislacao
vigente (BRASIL, 1996), sugerindo que o
controle adequado inserido na tecnologia de
processamento eliminou riscos de
contaminacao para o queijo produzido.

Conclusido

A elaboracdo do queijo Coalho caprino
condimentado com farinha de marmeleiro é
viavel pois apresentou componentes
nutricionais desejaveis. A padronizacio das
etapas de processamento do queijo tornou
possivel, identificar e controlar os pontos
criticos do processo de fabricacio, contribuindo
na obtencio de um produto lacteo com
qualidade microbioldgica segura.

O perfil fisico-quimico e a qualidade
microbiolégica da farinha do marmeleiro
analisados, podem fornecer subsidios para o
controle de qualidade dessa matéria-prima
vegetal, além de auxiliar no desenvolvimento de
novas pesquisas cientificas.
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Introducao

A 4gua é um recurso fundamental para a
manutencdo da vida em nosso planeta, no
entanto, mesmo sendo dois tercos da superficie
terrestre coberta por agua, apenas uma fragdo
desta agua é doce. A Agéncia Nacional de Aguas
(ANA, 2017) estima que, de toda a agua
existente 97,5% é salgada ndo sendo adequada
ao nosso consumo direto e nem mesmo para a
irrigacdo. Dos 2,5% de agua doce, a maior
parcela (69%) é de dificil acesso, pois estdo
localizadas nos polos em forma de geleiras, 30%
sdo dgua subterraneas, ou seja, armazenadas em
aquiferos, e apenas 1% sdo encontradas nos
rios, sendo assim de facil acesso. Portanto, o uso
deste bem precisa ser gerido de forma a nao
prejudicar nenhum dos diversos usos que ela
tem para a vida humana.

Abrangendo  aproximadamente  um
quinto do territério nacional, a regido semiarida
é composta por 1.262 municipios de acordo com
a delimitacdo atual da Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE, 2017).
O clima, semiarido, predominante nesta regido é
caracterizado pelas chuvas escassas e
irregulares com médias anuais entre 250 e
800mm anuais (PEIXOTO et al, 2016).
Justamente por estar sujeito as condi¢cdes deste
clima rigoroso a grande maioria dos municipios
da Paraiba esta exposta diretamente aos efeitos
das condi¢des climaticas, tornando, assim,
necessario o uso de todos os recursos hidricos
disponiveis para que seja possivel a convivéncia
nesta regido. Neste sentido, o uso da agua
subterranea tornou-se indispensavel para a
permanéncia das  familias  residentes,
principalmente na zona rural (AGUIAR, 2015).

A qualidade da agua esta relacionada a
sua composicdo e o conhecimento dos efeitos
causados pelos seus constituintes. O conjunto
destes constituintes nos permite estabelecer
padrdes de qualidade, classificando a agua de
acordo com a sua finalidade de uso humano,
dessedentacdo animal e irrigacdo. Segundo
Freitas et al. (2013), a disponibilidade dos
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recursos subterraneos para um especifico tipo
de uso, depende principalmente da qualidade
fisico-quimica e bacteriolégica da agua.

Segundo Ayers e Westcot (1991) citado
por Silva et al. (2011), para o uso da agua na
dessedentacdo animal e irrigagdo, o principal
fator indicativo de que esta é apropriada para
estes fins, é a condutividade elétrica, pois, a
maioria dos sais dissolvidos apresentam em sua
composicdo compostos inorganicos como
cloretos, carbonatos, sulfatos, bicarbonato de
calcio, magnésio e s6dio. No caso de alguns
destes compostos aparecerem em excesso,
podem causar efeitos danosos para animais,
plantas e até mesmo para solo.

De acordo com Daker (1970) citado por
Guimardes et al. (2016), em todas as aguas
superficiais ou subterrineas existem um
determinado teor de sais em solucdo, porém nas
regides aridas e semiaridas, essa concentragao é
ainda maior em decorréncia dos longos
periodos secos. Essa caracteristica aponta para
a necessidade de se conhecer melhor a
composicdo destas dguas, para que seja possivel
determinar a melhor maneira de utiliza-la.

Um fator a ser levado em consideragio é
que a pecudria e a agricultura no semiarido sao
do tipo familiar e localizada, geralmente,
distante dos grandes centros urbanos o que
dificulta a caracterizacdo da agua utilizada. Este
fator demonstra a importancia de se obter
outros métodos para a determinacdo dos teores
de sais e as suas respectivas concentragdes a
partir da condutividade elétrica, facilmente
determinada em campo, segundo Farias (2016),
com a determinacdo da condutividade elétrica
da 4gua a partir um condutivimetro portatil
pode-se empregar equacdo obter uma
estimativa do teor de sais na fonte, permitindo
enquadrar a dgua para o destino adequado.

O objetivo deste trabalho é avaliar a
qualidade das 4guas subterrdneas nos
municipios de Boa Vista, Cubati, Olivedos, Pedra
Lavrada, Soledade, Sdo Vicente do Seridd e
Tenério, Estado da Paraiba, relacionados as
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proporg¢des de ions principais encontrados na
agua.

Material e Métodos
Caracterizagdo da drea

A area em estudo é composta por 7
municipios, Boa Vista, Cubati, Olivedos, Pedra
Lavrada, Soledade, S3io Vicente do Seriddé e
Tenorio, localizados no estado da Paraiba;
destes o mais distante é Tenério localizado a
2009 km da capital paraibana, a area
constituida pelos municipios estd inclusa nas
mesorregioes geograficas do Agreste Paraibano
e da Borborema. De acordo com Francisco
(2015) a classificacdo de Kdppen o clima que
envolve esta drea é do tipo Bsh-arido quente
com chuvas de inverno, caracterizando-se por
possuir pluviosidade anual baixa e com grande
irregularidade na distribuicdo temporal.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), juntos
estes municipios possuem uma area de 2.224,9
Km? o que representa 3,9% do territério
paraibano com uma populacdo de 52.075
habitantes de acordo com o ultimo censo
realizado em 2010. O censo agropecudario
realizado pelo IBGE (2017) identificou os
principais rebanhos existentes nesta area sendo
destacados os caprinos, ovinos, bovinos, e
suinos além da criacdo de aves. Os rebanhos de
caprinos ovinos e bovinos, juntos, totalizam
97.217 (cabegas), a criacdo aves (galinhas)
74.819 (cabegas), e o rebanho suino possui um
plantel de 7.541 (cabecgas).

-

Obtengdo e tratamento dos dados

As amostras de agua foram obtidas no
periodo de janeiro a junho do ano de 2016. As
aguas provenientes de pocos tubulares foram
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De acordo com a classificacdo de solos da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA, 2006) (Figura 1), as ordens de solos
que predominam na area sdo os Planossolos,
Neossolos e Luvissolos.

Segundo a EMBRAPA (2006) os solos
pertencente a ordem dos Planossolos sdo
aqueles que possuem como caracteristicas uma
alta saturacdo por sodio, limitacdo da
percolacdo da &gua, horizonte superficial ou
subsuperficial eluvial, ou seja, formada por
rochas do mesmo local da formacdo, textura
mais leve, adensado, geralmente de acentuada
concentracdo de argila. A ordem dos Neossolos
engloba os solos constituidos por material
mineral, ou por material organico com menos de
20 cm de espessura, ndo apresentando qualquer
tipo de horizonte B. Portanto sdo solos jovens,
rasos, com pouco desenvolvimento
pedogenético e que apresenta o horizonte A,
diretamente sobre a rocha.

Os solos da ordem dos Luvissolos sdo
encontrados em boa parte do territdrio
brasileiro, com uma maior predomindncia na
regido semiarida. Conforme a EMBRAPA (2006)
sdo solos de profundidade mediana, com cores
de vermelhas a acinzentadas, horizonte B
textual ou nitrico abaixo de horizonte A, fraco
moderado ou horizonte E, argila de atividade
alta e alta saturacdo por bases. Estes solos
podem variar de modernamente acidos a
ligeiramente alcalinos, sendo usado na regido
semiarida principalmente para a pecudaria
extensiva.

Legendas

Mapa de solos do Brasil
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Figura 1. Solos da Paraiba. Fonte: Adaptado de INDE (2019).

coletadas 10 amostras em cada municipio,
totalizando 70 amostras.

Apbés a coleta as amostras, com
identificacdo, foram enviadas ao Laboratério de
Irrigagdo e Salinidade (LIS) da Universidade
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Federal de Campina Grande (UFCG), onde foi
realizada as analises conforme método da APHA
(2012) avaliando os valores de pH,
condutividade elétrica (CEa), calcio (Ca%),
magnésio (Mg?+), so6dio (Na*), potassio (K*),
cloreto (C1), carbonato (CO32),
bicarbonato(HCO3-), presenca de sulfato (S04%)
RAS.

Estatistica descritiva

Com posse dos dados gerados pelas
andlises, aloucou-se estes em planilhas do
software Microsoft® Office Excel® 2016, em que
aplicando func¢des de estatistica basica, foi
possivel obter os valores de média, desvio
padrdo, maximo, minimo e coeficiente de
variacdo para cada um dos parametros obtidos
em laboratoério.

Correlagdo dos valores de condutividade elétrica
e ions

A correlagdo entre a condutividade
elétrica da 4gua em dS m-! e os {ons de célcio,
magnésio, sédio, potdssio, carbonato,
bicarbonato e cloreto em mg L-1 e também com
a soma dos ions totais, pode-se obter o
coeficiente de determinacdo (R2), obtido pelo
ajuste do modelo potencial aos dados. O
coeficiente de determinacdo é um indicador
utilizado para avaliar a qualidade do ajuste de
uma linha de regressdo podendo variar entre 0
e 1, indicando, percentualmente, o quanto o
modelo consegue explicar os valores
observados (ALMEIDA, 2015).

Proporgdo de sais
Com as concentragdes individuais dos
fons presentes nas Aaguas subterraneas
resultantes da analise laboratorial, foi feito o
somatoério das concentracdes dos cations
(calcio, magnésio, sédio, potassio) em mg L1, em
seguida, calculou-se a porcentagem que cada
um destes representa em relacdo ao somatério
total dos cations, obtendo, assim, uma relagido
percentual das concentracées para as 70
amostras individuais. Subsequentemente foi
calculada a média do percentual representativo
de cada ion cation englobando todas as
amostras, obtendo-se, assim, uma propor¢io
percentual entre os cations das dguas da regido.
Também se calculou os valores de desvio
padrdo e coeficiente de variacio destes
parametros.
A fim de observar o comportamento das
proporgcoes de sais, realizou-se a separacao das
amostras em faixas baseadas nos valores de
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condutividade elétrica, obtendo assim as
respectivas proporcdes. As amostras foram
divididas em trés faixas de condutividade
elétrica, a primeira delas até 3,0 dS m';
seguindo classificacdo da University of
California Commite of Consultants (UCCC
,1974). Para aguas com limite de baixo a
moderado de salinidade, quanto a toxidade das
plantas na irrigacdo, e de faixa intermediaria de
uso para dessedentacio animal, muito
satisfatoria para o bovino de 3,0 a 8,0 dS m,
porém, com certa limitacdo para aves e animais
nao acostumados, e uma a terceira faixa
variando de 8,0 dS m-! até o maximo valor de
condutividade observado em dS m-1, 4guas que
possuem uso com elevada limitagdo na
dessedentacdo animal também utilizando a
orientacdo conforme a National Academy of
Science (1972; 1974) citado por Ayers e
Westcot (1999), adaptada.

Classificagdo das amostras
Consumo humano

A classificacdo das amostras de dgua em
relacdo a potabilidade foi realizada verificando
as trés variaveis disponiveis, obtidas na analise
laboratorial, sendo elas pH, cloreto e sddio, e
comparando com os limitantes determinados
pela Portaria de Consolidacdo n? 5, de 28 de
setembro de 2017 (BRASIL, 2017).

Dessedentagdo animal

A verificacdo das amostras em relacido a
qualidade de adgua para a dessedentacdo animal
foi realizada seguindo as recomendagdes da
Academia Nacional de Ciéncias dos EUA (1972)
citado por Ayers e Westcot (1999), onde o
parametro a ser verificado é a condutividade
elétrica. Esta classificacdo é realizada através da
separacdo em faixas de condutividade elétrica,
podendo a qualidade da agua variar de
excelente, adequada para todas as classes de
gados e aves confinadas, até o uso ndo
recomendado para nenhuma das classes de
animais.

Se a condutividade elétrica excede 6,6 dS
m-! nas dguas para o gado bovinoe 10 dSm-em
aguas para ovinos, estas devem também ser
classificadas em relacdo a concentracdo de
magnésio. Portanto, as amostras foram
classificadas seguindo as recomendagdes da
Australian Water Resources Council (1969)
citado por Ayers e Westcot (1999).
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Irrigagdo

A classificacdo das aguas para fins de
irrigacdo foi realizada seguindo a proposta
recomendada pela Organizacio das Nagdes
Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAO),
formulada pelo Comité dos Consultores da
Universidade da Califérnia (UCCC ,1974) citado
por Ayers e Westcot (1999). Os critérios de
classificacdo baseiam-se no grau de restri¢dao do
uso da agua de acordo com os potenciais
problemas relacionado a salinidade, infiltracao,
toxicidade de fons especificos entre outros.
Analisando os parametros de condutividade
elétrica, RAS, bicarbonato, cloreto e sodio, é
possivel determinar a restricdo de uso da agua
na irrigacdo superficial e por aspersao.

Resultados e Discussao
Andlise da estatistica descritiva

O Nordeste enfrentou um longo periodo
de estiagem entre os anos de 2012 a 2015,

Precipitagdo média (2012 a 2015)

sendo considerada a pior seca das ultimas
décadas (MARENGO et al, 2016). A Figura 2,
elaborada a partir de dados pluviométricos
disponibilizados pela Agéncia Executiva de
Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA),
ilustra as médias pluviométricas para este
intervalo de 4 anos, juntamente com os dados da
climatologia.

Na Figura 2 pode-se observar-se que,
todos os municipios possuem médias para os 4
anos inferiores a climatologia, destacando
Tendrio e Pedra Lavrada com médias de 278 e
187mm, com médias maximas e minimas no
intervalo de 4 anos. De acordo com a
climatologia observa-se na Figura 2, que
Olivedos e Pedra Lavrada possuem a maior e a
menor climatologia com 471 e 359,4mm,
respectivamente. As condicdes pluviométricas
destacam a dificuldade de recarga dos corpos
hidricos subterraneos e a possivel concentragao
dos sais neste intervalo de grande estiagem.

Climatologia
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Figura 2. Precipitacdo média de 2012 a 2015 e climatologia dos municipios.

A estatistica descritiva das analises das
aguas subterrdaneas foi realizada e seus
resultados podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1. Estatistica descritiva das analises das dguas subterraneas

[3) [« © -~

<8 oo o :% o ~ go Eo g o o

=% = g £ = g = o= g=  8a -%;_” %=

SE2 S8 =g <SF Z2E s2 g SS9  c=E

=~ O - O — ) A — A — O — M S O —
Média 744 24590 314,69 102350 2528 36,89 34510  2574,67
Desvio Padrio 535 350,69 233,71 79597 17,45 50,36 149,72 224555
Maximo 2503 267240 111624 4231,54 99,84 207,60 670,39  10551,31
Minimo 040 620 18,00 60,95 312 0,00 16,47 94,79
Coeficiente ) o1 14960 7427 7777 69,03 13652 43,38 87,22

de variacao
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De acordo com a média da
condutividade elétrica (7,44 dS m) e do
magnésio (314,69 mg L), segundo
recomendacgdes da Australian Water Resources
Council (1969) citado por Ayers e Westcot
(1999), a agua caracteriza-se como de uso
recomendado para dessedentacdo de bovinos
de corte e ovinos alimentados com feno. Ainda
relacionado aos dados de média, visualiza-se na
Tabela 1 que, o sédio, magnésio e o calcio, sdo os
fons que apresentam concentragdes de 1023,50;
314,69 e 245,90 mg L, respectivamente, além
da concentragdo do cloreto ser a maior dentre
os ions avaliados, ela é superior a do
bicarbonato. Essa caracteristica segundo Gomes
etal. (2016), sdo de aguas cloretadas sédicas.

Os altos valores do desvio padrao
representa a ndo uniformidade dos
componentes responsaveis pela salinidade da
agua, ou seja, uma alta dispersdo em torno da
média. Farias et al. (2017) apontam que, a ndo
homogeneidade entre as fontes de agua pode
estar relacionada as diferentes condi¢des de
recarga, armazenamento e da dindmica do fluxo
subterraneo do meio fissural.

Referindo-se aos valores de maximos e
minimos, destaca-se a condutividade elétrica
que possui uma variacao de 0,40 a 25,03 dS m-1.
Esta variacdo exemplifica a existéncia de fontes
que seriam de excelente qualidade para a
dessedentacdo animal e irrigacdo, e também

aponta a presenca de outras fontes altamente
salinas que seriam imprdprias para estes fins.
No entanto, estas dguas ndo adequadas ainda
poderiam ser utilizadas para a produgao de
forragem, utilizando a planta halofita Atriplex
numuldria, que tolera elevados niveis de
salinidade de até 57,0 dS m-1 (FAO, 1996).

O coeficiente de variacdo mostra-se
bastante elevado em todos parametros
observados. Na Tabela 1 pode se observar que,
os valores maximos e minimos para este
coeficiente foram observados dentre os ions de
calcio e bicarbonato, com valores iguais a
142,62 e 43,38%, respectivamente. Farias et al.
(2017) estudando a qualidade de 4aguas
subterraneas do municipio de Boa Vista-PB,
também encontraram coeficiente de variacao
elevado para calcio e bicarbonato, com valores
respectivos de 81,1 e 51,0%.

Proporgées de sais principais das dguas

A proporcio entre os cations pode ser
visualizada na Tabela 2. Observa-se que, o sédio
com valores de 63,50% é o cation com maior
representatividade na agua, o magnésio é o
segundo cation com maior proporg¢io com valor
de 20,59%, o calcio aparece com 13,73% sendo,
assim o terceiro cation em maior concentracao
e 0 potassio se mostra presente nestas aguas
com apenas 2,18%.

Tabela 2. Condutividade elétrica e proporc¢oes de sais, proporcdes em % a partir de valores em mg L-!

CEa Calcio Magnésio Sadio Potassio  Total de
CEa (0,4 - 25,03) (dS m1) (%) (%) (%) (%) amostras
Média 7,44 13,73 20,59 63,50 2,18
Desvio Padrao 5,35 7,85 6,84 11,44 1,67 70
Coeficiente de variacdo 71,91 57,19 33,25 18,02 76,61

Observa-se pelos resultados obtidos que
os valores de Na* > Mg?* > Ca?* > K* apresentam-
se na seguinte propor¢do 63:21:14:2, nao
similar ao resultado encontrado por Medeiros
(1992), onde foi observado que Na* > Ca?* >
Mg?+ > K+ seguindo a propor¢ao 64:20:14:2.

Observa-se que, apds estes valores
obtidos por Medeiros (1992), os pesquisadores
trabalharam em diversos estudos fazendo o uso
da proporg¢do 7:2:1 (Na*:Caz*: Mg?*) em largo
uso para caracterizacdo das dguas do semiarido,
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a exemplo de Nobre et al. (2003), Melo et al.
(2016) e Aratjo et al. (2018).

Na Tabela 3, observa-se os resultados da
Condutividade elétrica e proporcdes de sais
entre diferentes faixas de condutividade.
Destaca-se que, as propor¢ées médias dos
cations se mantém préximas das que foram
obtidas na Tabela 2, mesmo variando as
quantidades de amostras em cada intervalo;
independentemente das condutividades
elétricas médias observadas nos intervalos.
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Tabela 3. Condutividade elétrica e propor¢des de sais entre diferentes faixas de condutividade, %, a

partir de valores em mg L-1

CEa Calcio Magnésio Sadio Potassio  Total de
CEa (0,4 - 3,0) (dS m-1) (%) (%) (%) (%) Amostras
Média 1,87 11,65 21,79 63,14 3,42
Desvio Padrao 0,84 8,00 9,21 14,50 2,08 12
Coeficiente de variacao 45,05 68,67 42,28 22,96 60,79
CEa Calcio Magnésio Sédio Potassio
CFa (3,0-80) (@dSm’) (%) (%) (%) (%)
Média 5,39 13,88 21,41 62,32 2,39
Desvio Padrao 1,42 7,47 7,00 11,283 1,61 36
Coeficiente de variacdo 26,31 53,79 32,7 18,09 67,26
CEa Calcio Magnésio Sédio Potdassio
CFa(8.0-2503)  (asmy () (%) (%) (%)
Média 13,83 14,63 18,59 65,63 1,16
Desvio Padrao 4,76 8,18 4,09 9,32 0,57 22
Coeficiente de variacdo 34,44 54, 49 25,98 14,20 49,45

Correlagdes entre os principais sais presentes nas
dguas subterrdneas

0 comportamento do calcio em relagio a
condutividade elétrica pode ser observado na
Figura 3, ajustado pelo modelo potencial. O
comportamento apresenta um coeficiente de
determinacdo de 0,7735, o que indica uma
existéncia de correlagdo positiva entre o calcio e
a condutividade elétrica. Para condutividades
acima de 10 dS m! observa-se uma maior
dispersdo entre os pontos, ocasionando uma
queda na correlacdo. O coeficiente de
determinagdo é semelhante ao encontrado por
Medeiros (1992) quando realizou o estudo das
aguas de pogos amazonas, agudes e rios
perenizados nos estados do Cear4, Paraiba e Rio
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Figura 6. Correlagdo de condutividade elétrica
da 4gua e o ion Calcio.

A Figura 5 apresenta a distribuicdo da
concentracdo de sddio das dguas subterraneas
em relacdo a sua respectiva condutividade
elétrica, nela observa-se que, o modelo
potencial se ajusta de maneira bastante
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Grande do Norte, cujo valor foi igual a 0,779
para o mesmo modelo.

A Figura 4 ilustra a correlagdo positiva do
magnésio com a condutividade elétrica,
apresentando um coeficiente de determinagao
igual a 0,772. Também pode-se observar que, a
maior parte das amostras encontram-se
localizadas entre 0 e 500 mg L-! para valores de
concentragao de magnésio.

Farias et al. (2017) obtiveram um
coeficiente de determinacdo de 0,807 em seu
estudo da qualidade de dguas subterraneas do
municipio de Boa Vista, porém utilizando o
modelo linear.
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Figura 7. Correlacdo de condutividade elétrica
da agua e o ion Magnésio.

satisfatdria aos dados, gerando um coeficiente
de determinacdo de 0,906. Medeiros (1992),
obteve um coeficiente de determinagdo de
0,947 envolvendo os mesmos parametros para
o modelo de regressao potencial.
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A partir da Figura 6, nota-se que, o
potassio apresenta um comportamento sem
correlacao significativa com a condutividade da
agua, nao sendo possivel gerar uma equacgao
que seja capaz de reproduzir o comportamento
do potdssio nas aguas subterraneas. Segundo
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Figura 8. Correlacdo de condutividade elétrica
da agua e o ion Sédio.

O carbonato e o bicarbonato (Figuras 7 e
8), ndo demostram correlacdo com a
condutividade elétrica da dgua. No entanto é
possivel verificar que, o bicarbonato possui
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Figura 10. Correlagdo de condutividade elétrica
da agua e o ion Carbonato.
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Rocha (2008) o ion potdassio tende a ser fixado
pela argila de forma irreversivel, justificando,
assim, os baixos valores deste ion em aguas
subterraneas e a ndo correlacdo com a
condutividade elétrica.
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Figura 9. Correlacdo de condutividade elétrica
da agua e o ion Potassio.

concentracdes em sua maioria superior a do
carbonato. Resultados semelhantes aos obtidos
por Farias et al. (2017).
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Figura 11. Correlagdo de condutividade elétrica
da agua e o ion Bicarbonato.
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Na Figura 9 verifica-se a distribui¢do das
concentracdes de cloreto  versus a
condutividade elétrica, podendo observar
correlacdo entre as concentracgdes de cloreto e a
condutividade. O coeficiente de determinagao
de 0,9758 demonstra uma forte correlagao
entre as concentracdes do cloreto com a
condutividade. Este coeficiente é capaz de
explicar que 97,58% da variancia das
concentragdes de cloreto através da variacdo da
condutividade elétrica.

A Figura 10 é a representacdo da soma
dos ions totais presente nas aguas em relacdo a
condutividade elétrica, nesta pode-se verificar
que, o coeficiente de determinacdo é de 0,9879,
representando uma forte correlacdo positiva
entre os parametros dos fons totais com a
condutividade, assim, a equacao obtida pelo
modelo de regressao potencial é representativa
para a obtencdo dos dados do somatério dos
fons totais da dgua a partir da condutividade
elétrica da mesma.

Medeiros (1992) e Farias et al. (2017)
encontraram correlagdes fortes entre o fon
cloreto e a condutividade elétrica da 4gua, com
valores de 0,980 (modelo potencial) e 0,9675
(modelo linear), respectivamente.
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Figura 12. Correlagdo de condutividade elétrica
da agua e o ion Cloreto.
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Figura 13. Correlacdo de condutividade elétrica
da dgua com a Soma dos ions.

Classificagdo das dguas subterrdneas
Andlise da qualidade para o consumo humano

Com os resultados das anadlises das aguas
subterraneas obtido, pode-se observar que, das
70 amostras analisadas, apenas 3 sdo aprovadas
em todos os parametros limitantes, ou seja,
dentre os parametros obtidos pela analise
laboratorial apresentam-se dentro do limite de
potabilidade o pH entre 6,0 e 9,5, cloreto abaixo
de 250 mg L' e sédio abaixo de 200 mg L.
Portanto 4,3% do total das amostras podem ser
classificadas como potavel, uma vez que
possuem os parametros dentro dos padroes
definidos

Na Figura 11, verifica-se a quantidade de
amostras reprovadas, e a quantidade de
pardmetros que ndo atendem os limites
determinados para potabilidade, assim, pode-se
observar que 63 amostras (90% do total) sdo
reprovadas em 2 dos 3 parametros, 3 amostras
(4,3%) sdo reprovadas em um dos limitantes,
seja pH, cloreto ou sddio, e reprovada em todos
os critérios da portaria é apenas uma das
amostras, ou seja, 1,4% do total.
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Figura 14. Verificacdo da potabilidade segundo a Portaria de Consolidagdo n? 5 do Ministério da Saude.

Uma vez classificadas as amostras de
acordo com os critérios estabelecidos para a
potabilidade, buscou-se verificar em quais
parametros foram responsaveis pela ndo
aprovacdo destas (Figura 12). Em relacdo ao pH
apenas 2 amostras apresentam-se fora dos
padrdes determinados, ndo sendo recomendada
para o consumo. Essa ndo aprovacdo de apenas
2 das 70 amostras em relagdo ao pH, vai de
acordo com Feitosa e Manoel Filho (2008), que
destacaram que, entre a maioria das aguas
subterraneas o pH permanece entre 5,5 e 8,5 e
em apenas excepcionais casos podem variar
entre 3 e 11.

Ainda de acordo com a Figura 12, as
amostras classificadas como ndo potaveis por
exceder o limite de 200 mg L-! para o sodio, e
250 mg L! para o cloreto, apresentam o mesmo
indice de reprovacdo 65, ou seja, 92,86%
amostras. O que difere de Feitosa e Manoel Filho
(2008), no qual destacaram que em aguas
subterraneas a concentracido de sodio varia em
geral, entre 0,1 e 100 mg L-1 e a concentragao de

Francisco et al. (2020)

cloreto  geralmente
inferiores a 100 mg L-1.

Resultados semelhantes foram obtidos
por Farias et al. (2016) que avaliando a
qualidade de agua de pocgos tubulares para
consumo humano no municipio de Boa Vista,
Paraiba, determinaram que em 98,18% das
amostras analisadas, os niveis de cloreto
apareceram muito acima do permitido,
variando de 44,38 a 5888,38 mg L, portanto,
classificadas como ndo potavel.

De acordo com Sawyer et al. (2003),
concentragdes de cloreto razoaveis ndo sao
prejudiciais a sadde humana, porém em
concentragdes acima de 250 mg L-! causa sabor
salgado a 4gua, o que a torna desagradavel. Em
muitas dreas do mundo que sofrem com a
escassez da agua, muitas fontes contendo
concentragdes acima de 2000 mg L-! sdo usadas
com propoésito doméstico sem que ocorra
efeitos adversos a saude. No entanto altas taxas
de cloreto associados com altas concentragoes
de calcio, magnésio, s6dio ou potassio podem
ser nocivos a saude (MENDES et al,, 2008).

apresentam teores
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Figura 15. Quantidades de amostras reprovadas por parametros.

Andlise da qualidade das dguas subterrdneas
para dessedentagdo animal

Na Figura 13, pode-se observar as
quantidades de amostras pertencente a cada
intervalo de condutividade. Assim, 5 amostras
(7,14%), se mostram de excelente qualidade
para dessedentacdo de animais; 26 amostras
(37,14%), estdo localizadas entre a faixa de
condutividade 1, 5 a 5,0 dS ml. Estas sdo
classificadas como sendo muito satisfatdrias
para dessedentacdo, no entanto, podem causar
diarreias temporarias ao gado ainda néo
adaptado e provocar excrementos aquosos em
aves; 17 amostras (24,29%) sao satisfatdrias
para o gado, mas ndo satisfatéria para aves.
Essas dguas podem nao ter aceitabilidade por
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animais ndo acostumados e até mesmo causar
diarreias temporarias, ja em aves, além de
provocar excrementos aquosos, também
aumenta a mortalidade e reducio do
crescimento, especialmente em perus; 9
amostras (12,86%) encontram-se com a
condutividade elétrica entre 8,0 e 11,0 dS m-.
Nesta faixa a 4gua é classificada como sendo de
uso limitado para o gado, sendo necessario
evitar que fémeas prenhas e em lactagio
consumam esta agua, além desta ndo ser apta
para aves; 7 amostras (10%) sdo de uso muito
limitado, estando entre 11,0 e 16,0 dS m-! de
condutividade, e 6 amostras (8,57%) sdo
classificadas como improéprias para a
dessedentag¢do animal.
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Figura 16. Classificagdo para dessedentacdo animal de acordo com condutividade elétrica.

Ayers e Westcot (1999), destacaram que
com excecdo do magnésio, os ions responsaveis
pela salinidade da agua, ndo sdo muito téxicos
em sua maioria, e que o magnésio deve ser
considerado como limitante, sobretudo, quando
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asalinidade ultrapassa 6,6 dS m-1 nas aguas para
o gado bovino, e 10 dS m-! nas aguas para
ovinos. Como observa-se na Figura 13,
representativa porcentagem das amostras
excedem os limites, sendo entdo necessario a
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utilizacdo da classificagdo da 4gua em relacdo ao
magnésio, Figura 14.

Na Figura 14 observa-se que, 34 amostras
(48,6%) sdao classificadas como sendo
recomendadas para todas as classes de animais,
pois a concentracdo de magnésio esta abaixo de
21 meq L, ja classificadas como improéprias
para dessedentacdo de qualquer classe animal,
possuindo concentracdo de magnésio superior a
41 meq L, sdo 13 amostras (18,57%). As
porcentagens encontradas sdo superiores as
observadas por Dantas et al. (2016) que,
avaliando os teores de sais em pogos tubulares
no municipio de Cubati, PB identificaram que,
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em 40% das aguas dos pogos analisados
poderiam ser utilizadas por todas as classes de
animais, enquanto que 10% foram restritas
para o fim de dessedentacio.

Ainda na Figura 14 observa-se que, 51
amostras (72,9%) aparecem com concentracdo
de magnésio menor que 33 meq L, estas sdo
recomendadas como proprias para
dessedentacdo bovina, sem nenhuma restricao
para esta classe. Com a concentracdo de
magnésio abaixo de 41 meq L-! identifica-se 57
amostras (81,4%). Estas estdo aptas para a
dessedentacdo de ovinos.

57
13
Ovinos Impréprias
Mg < 41 Mg > 41
meq/L meq/L

Classes recomendadas

Figura 17. Classifica¢do para dessedentacdo animal em relagdo ao teor de magnésio.

Classificagdo de dguas subterrdneas para fins de

irrigagdo

Na Figura 15 pode-se ver que, em relacao

ao pH, 7% (5,0 amostras) estdo classificadas

100%
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7%

Porcentagem das amostras

pH<6,5

com problemas em relacdo a este parametro;
93% (65 amostras) se encontram com o pH na
faixa recomendada para irrigacao.

93%
0%
6,5<pH<8,4 pH > 8,4
Faixas de pH

Figura 18. pH de acordo com UCCC.

Francisco et al. (2020)

47




Ciéncia, Desenvolvimento e Inovagdo na Engenharia e Agronomia Brasileira v.4

Segundo Ayers e Westcot (1999), o pH é
um indicador de acidez ou basicidade de uma
amostra de agua, no entanto, este por si s
raramente é um problema. Ainda de acordo com
estes autores, o pH para a dgua de irrigacao se
encontra entre 6,5 a 8,4, e que um valor anormal
é um aviso de que essa agua necessita de uma
avaliacao mais rigorosa, pois pode conter algum
fon toxico.

As amostras de dgua com pH abaixo de 6,5
sdo classificadas como sendo aguas acidas. Silva

90%
80%
70%
60%
3 50%
g 40%
30%
20%
10% 1%
0%

amostras

a

Porcentage
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16%

etal. (2011) destacam que, valores de pH baixos
podem causar corrosio de componentes
metalicos do sistema de irrigagdo por aspersio.

Quanto ao risco de problemas relacionado
a salinidade no solo (Figura 16), pode-se
observar que 1% das aguas ndo apresentam
nenhum risco em relacio a este parametro; 16%
estdo classificadas como de baixo ou médio
risco, e 83% classificadas como sendo de risco
de salinizacdo severa.

83%

Baixo/Moderado Severo

Risco de salinidade

Figura 19. Risco de salinidade de acordo com UCCC.

Potenciais problemas com relagdo a
infiltracdo foram analisados e de acordo com os
resultados obtidos (Figura 17), 94% das aguas
ndo possuem nenhuma restricdo para irrigacao.
Em relacdo a infiltracdo, também é possivel

100% 94%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Porcentagem das amostras

notar que 6% possuem risco de baixo a
moderado, e 0% onde nenhuma amostra, possui
risco severo com potenciais problemas com a
infiltracao.

6%
0%

Baixo/Moderado Severo

Risco de sodificacdo

Figura 20. Risco de sodificagdo de acordo com a UCCC.

A Figura 18 permite a visualizagdo do
potencial de risco causado pela toxicidade do
sédio e do cloreto na irrigacdo por superficie.
Em relacdo ao sddio pode-se observar a

Francisco et al. (2020)

predominancia de risco baixo a moderado, e
severo com porcentagens de 39 e 54%
respectivamente, ja d4guas sem possiveis
problemas relacionado ao sddio sdo apenas 7%.
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Em relacdo ao cloreto pode-se verificar a
predominancia de 4aguas com severos

na irrigacdo por superficie; ja dguas que nao
representam nenhum risco e com risco baixo a

problemas ocasionados pela alta concentragido moderado, apresentam apenas 7% das
deste ion, 93% das aguas analisadas de acordo amostras.
com a UCCC apresentam potenciais problemas
Sédio Cloreto
100% 93%
g
% 80%
= 0,
E 60% >4%
i 39%
< 40%
g
209
o 20% 7% 4% 3%
g 0%
g Nenhum Baixo/Moderado Severo
A Risco de toxicidade de ions especificos na irrigacio por
superficie

Figura 21. Toxicidade de {ons especificos na irrigacdo por superficie.

Parairrigacdo por aspersao além do sddio
e cloreto verificou-se também o bicarbonato,
Figura 19. Nela pode-se visualizar a
predominancia de aguas com risco baixo a
moderado com porcentagens de 99; 96 e 80%,
respectivamente, para sodio, cloreto e
bicarbonato. Com problemas severos em
relacio a esses ions, s6 se apresenta o
bicarbonato com 14%. Ja as aguas que ndo
possuem nenhum problema para a irrigacdo por
aspersdo relacionado a toxicidade, possuem
respectivas valores de 1; 4 e 6% para o sédio,
cloreto e o bicarbonato.

Sédio

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

1% 4% 6%

Porcentagem das amostras

Nenhum

Cloreto

Baixo/Moderado

Os resultados observados mostram a
predominancia de 4guas com risco de baixo a
moderado em relacdo aos fons sédio, cloreto e
bicarbonato na irrigacdo por aspersao. Farias
(2016), encontrou resultados semelhantes no
estudo dos teores de sais em 4guas
subterraneas no municipio de Boa Vista-PB,
com valores de 100% para o sodio, 96,51% para
o cloreto, e bicarbonato com 83,72%,
representando risco baixo a moderado da
toxicidade em relacdo a estes ions na irrigacdo
por aspersao.

Bicarbonato

99%069,

80%

14%
0% 0%

Severo

Risco de toxicidade de ions especificos na irrigago por aspersio

Figura 22. Toxicidade de ions especificos na irrigagdo por aspersao.
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Conclusdo

Os valores médios obtidos para a
condutividade elétrica e os ions sais presentes
nas aguas foram bastante elevados, com grades
valores de coeficiente de variacao, indicando a
ndo confiabilidade na caracterizacdo do valor
médio frequente na regido, destacando-se o
cloreto como fon que possuiu o maior valor
médio de concentracdo nas aguas estudadas,
com valor igual a 2.574,67 mg L.

A proporcado média de cations
encontrada, nas 70 amostras, foi 63:21:14:2 na
respectiva ordem Na+ > Mg2+ > Ca2+ > K+.

As equacdes obtidas pelo modelo
potencial adequado aos dados de calcio,
magnésio, sddio, cloreto, e pela soma dos fons
em relacdo a condutividade elétrica da agua,
geraram equacdes com coeficiente de
determinacio R? superior a 0,772.

As aguas se mostraram em sua grande
maioria imprépria para o consumo humano. Em
relacio a dessedentacdo animal quanto ao
magnésio, apenas 48,6% das fontes possuiram
recomendagdes para todas as classes animais,
enquanto outras 18,57% foram classificadas
como improéprias. Para fins de irrigacao 83%
das amostras apresentaram severos riscos
relacionados a saliniza¢io do solo.
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Introducao

A espécie vegetal denominada Varronia
curassavica Jacq. é uma planta que pertence a
familia Boraginaceae que contém
aproximadamente 100 géneros, com mais de
2000 espécies distribuidas em todo o planeta.
De origem brasileira, facilmente encontrada no
litoral, sendo considerada, também, uma planta
comum na Mata Atlantica, possuindo varios
nomes populares como maria-preta, Maria-
milagrosa e catinga-de-bardo, sendo o mais
popular erva-baleeira, ou simplesmente
baleeira (PEREIRA, 2013).

Segundo Goneli (2014), a utilizacdo da
erva Dbaleeira pela populagio ¢é bem
diversificada. Podendo-se encontrar sua
aplicacdo em forma de creme com ac¢do anti-
inflamatdria ou uso topico da infusao feita com
as folhas das plantas, aplicando o cha morno,
sobre o local dolorido. Suas propriedades
aliviam as dores causadas pelo reumatismo,
artrite, contusoes, tendinite, dores musculares,
etc.

Pesquisas agronomicas direcionadas ao
estabelecimento de técnicas de cultivo
organizado de plantas medicinais, além de
incrementarem o seu potencial produtivo,
tornam-se um instrumento indireto, mas muito
importante para a preservacdo das espécies
nativa (COSTA et al, 2007). Pois as plantas
medicinais, assim como qualquer outra cultura,
necessitam de técnicas e praticas de cultivo,
colheita e pés-colheita, a fim de determinarem
os métodos que proporcionem, maior acimulo
de biomassa e de constituintes quimicos
(EHLERT et al, 2013), bem como boas
caracteristicas para comercializacio ao final da
cadeia produtiva (SILVA et al,, 2013).

0 acondicionamento das plantas
medicinais aromaticas por longos periodos,
pode ocasionar a perda gradual do aroma,
principalmente se a embalagem for permeavel
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aos Oleos essenciais. A transparéncia da
embalagem pode apressar o processo de
degradacdo dos principios ativos, levando a um
produto final de ma qualidade. Portanto,
embalagens transparentes somente devem ser
utilizadas quando as mesmas forem
acondicionadas na auséncia de luz e por curtos
periodos de tempo (SILVA et al,, 2013).

Os Oleos essenciais sdo caracterizados
como misturas complexas de substancias
volateis, lipofilicas, com aroma muito agradavel,
com aspecto oleoso a temperatura ambiente.
Sao constituidos geralmente por terpenos e
fenilpropandides, pertencentes ao metabolismo
secundario das plantas (MORAIS, 2009). Sao
também conhecidos por suas propriedades
fortes e pela sua atividade antisséptica, ou seja,
bactericida, fungicida, antivirais e medicinais, e
podem ser utilizados como antimicrobianos na
conservacdo de alimentos, analgésicos,
sedativos e anti-inflamatérios (AQUINO et al,
2010).

O dleo essencial presente nas folhas da
erva baleeira € rico em alfa-humuleno, que é o
principio ativo responsavel pela atividade anti-
inflamatoria e analgésica, provando o uso desta
planta pela populacio devido os efeitos
observados. Por conta disso, vem aumentando o
interesse da industria farmacéutica por essa
planta como matéria-prima para medicamentos
(FERNANDES et al,, 2007). Para que as plantas
medicinais mantenham seus principios ativos
dentro dos padrdes estabelecidos durante o
armazenamento, é necessario que se aplique um
conjunto de boas praticas pos-colheita. As
variaveis a serem controladas correspondem a
umidade relativa do ar e a temperatura do
ambiente (VIEIRA et al., 2001). Segundo Simdes
et al. (2010), primeiramente deve-se estabilizar
a planta medicinal, impedindo a acdo enzimatica
e evitando a alteracdo dos compostos quimicos.
Esse processo consiste na desnaturacdo das
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proteinas e das enzimas celulares. Isto pode ser
obtido pela secagem em temperatura de 40°C e
curto tempo de exposicdo (RODRIGUES, 2011).

Quanto ao periodo de armazenagem, ha
uma certa escassez de informacgdes a respeito do
prazo maximo de conservacdo de plantas
medicinais secas, por isto é necessario que se
conheca bem o comportamento de cada espécie
durante a fase armazenamento (COSTA, 2009).
Assim sendo a embalagem de importancia
fundamental para essa conservacdo. Pois, o
armazenamento de produtos, sem a protecdo
externa da embalagem, pode levar a oxidagio e
a degradacio de alguns constituintes, o que se é
indesejavel no caso de plantas medicinais, pois,
recomenda-se que seja preservado ao maximo a
composicao fisica e quimica (SILVA et al., 2013).

Neste contexto, o presente trabalho tem
como objetivo avaliar o uso de diferentes
embalagens, de facil acesso para a agricultura
familiar, visando a conservacgao p6s-colheita em
diferentes periodos de armazenamento da erva
baleeira.

Material e Métodos

O ensaio foi realizado na Fazenda
Experimental Vale do Curu (FEVC), parte Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Ceara (UFC), localizada no municipio de
Pentecoste-CE, latitude 03247’ 00” S e longitude
39,162 00’ 00” O Greenwich e altitude de 45 m,
na mesorregido do norte cearense do médio
Curu. O tipo climatico é BSw,h, da classificacao
de Képpen (1918). Regido considerada de clima
semiarido, seco, com uma curta temporada
umida, com pouco ou nenhum excesso hidrico e
megatérmico.

Para este estudo se utilizou a
metodologia empregada por Araujo (2013)
onde foram utilizados 3 tipos de embalagens,
saco de papel tipo Kraft trifoliado, saco de papel
tipo Kraft simples envolto em saco preto de
polietileno de baixa densidade, e somente saco
preto de polietileno de baixa densidade, e 4
periodos de armazenamento (0; 3; 6 e 12
meses). O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado em arranjo
fatorial 3 (embalagens) x 4 (periodos de
armazenamento), com 4 repeticdes. As
variaveis analisadas foram rendimento de 6leo
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(mL.Kg1de matéria seca), teor de umidade (%)
e propriedades organolépticas por andlise
visual.

Para tanto, foram cultivadas plantas da
espécie Varronia curassavica Jacq. a partir de
mudas produzidas via sementes, onde estas
foram obtidas de plantas matrizes existentes no
Horto de Plantas Medicinais e Aromaticas da
FEVC, Pentecoste-CE. Assim, para confecc¢io das
mudas, as sementes foram plantadas em
bandejas de 128 células, estas foram
anteriormente preenchidas com substrato
composto de himus de minhoca + solo (1:1). As
bandejas contendo as sementes foram mantidas
em casa de vegetacdo em estrutura contendo
tela sombrite (50%) na cobertura e nas laterais,
e recebendo irrigacdo diaria por sistema de
microaspercdo. Apds 30 dias da semeadura as
mudas foram transplantadas para o campo.

O cultivo das plantas foi conduzido sob
irrigacdo em sistema organico de producdo.
Para tanto, o solo foi anteriormente preparado
(utilizando arado e grade). Empregou-se
espacamento de 1,0 metro entre fileiras e 0,8
metro entre as plantas dentro fileira. A irrigagao
conduzida por microaspersao com torno de
rega a cada 2 dias. Os controles de plantas
daninhas foram realizados através de capinas
manuais e com o auxilio de enxadas sempre que
necessario.

Seis meses apo6s o transplantio, as
plantas se encontravam aptas para a colheita,
entdo efetuou-se a coleta do material vegetal de
forma manual, utilizando para isto tesouras de
poda para retirada dos ramos que foram
acondicionados em caixas plasticas. A coleta do
material foi realizada pela manh3, entre 7 e 8
horas. A seguir o material vegetal foi
transportado para o galpdo de pds-colheita
onde foi pesado e lavado em solucdo composta
de hipoclorito de sédio e 4gua, na proporgio de
1:5.000 (um mL de hipoclorito para cinco litros
de 4gua). As ilustragdes a seguir sado
demonstrativas da metodologia aplicada
(Figura 11 a 14), e colocado para secar a sombra
(secador natural), sobre bandejas de tela
(Figura 15 e 1), as quais possibilitaram uma
melhor circulagdo de ar, e consequentemente
mais rapida secagem.
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Figura 1. Preparo do material vegetal para secagem. 1 -Pesagem; 2, 3 e 4 - Lavagem; 5 e 6 - Disposicao
do material sobre as bandejas para secagem.

O secador solar natural (Figura 2), vegetal foi dividido em por¢des de 1.000 gramas
possuia laterais formadas por telas e a de folhas (1kg), as quais foram acomodadas nas
cobertura por telhas de aluminio, onde o diferentes embalagens (tratamentos) (Figura
material vegetal foi deixado para secar por um 3).

periodo de 7 dias. Quando seco, o material

I l"" e

Figura 2. Secador natural de material vegetal.
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Figura 3. Embalagens utilizadas no armazenamento do material vegetal. 1) Papel Kraft trifoliado; 2)
Saco de papel Kraft envolto em saco de polietileno de baixa densidade; 3) Sacos triplos de polietileno
de baixa densidade.

O material vegetal foi embalado e
armazenado no Laboratoério de Fitoterapicos da
FEVC, sendo que o empacotamento foi efetuado
na sala de processamento, e em seguida os
pacotes foram transportados para sala de
armazenamento (Figura 4), a qual possuia
prateleiras de aco onde os pacotes foram

acomodados, sob o telhado uma protegao com
PVC, e na parte superior das paredes
localizavam-se cobogos de cimento para
ventilagio do ambiente, os quais foram
revestidos com telas, para evitar entrada de
animais.

Figura 4. Material vegetal seco sendo embalado nos trés tipos de embalagens diferentes e armazenado
em prateleiras.

Para a avaliacdo do teor de umidade do
material vegetal antes e durante o periodo de
armazenamento, retirou-se amostras de 5
gramas do material vegetal de cada embalagem,
estas amostras foram colocadas para secar em
estufa de circulagio forcada de ar em
temperatura de 802C por um periodo de 24
horas. Durante a secagem o material foi mantido
no interior de recipientes de aluminio, e quando
retirados da estufa foram devidamente
tampados para evitar absorcdo de umidade do
ambiente. Os recipientes foram colocados para
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esfriar em dissecador por 30 minutos e depois
pesados. Sendo a determinacdo do teor da
umidade pela Equacao 1.

% de Umidade (U) =100 {(P-p) / (P-t)} (Eq.1)

Onde: P = peso inicial (recipiente + material
antes da secagem); p = peso final (recipiente +
material apds secagem); e t = peso do
recipiente.
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Para calcular rendimentos do o6leo
essencial, realizou-se a extracio do Oleo
essencial das 1.000 g do material armazenado
das 4 repeticoes, calculou-se a média aritmética
e determinou-se o rendimento em relacdo ao kg
de matéria seca.

Para a obtencdo do o6leo essencial,
submeteu-se o material vegetal a um processo
de arraste a vapor (Figura 5). Este processo
consiste em aquecer a agua até que ela passe ao
estado de vapor, o qual entra em contato com

CONDLNSADOR IMATLRIAL
VLGLTAL

material vegetal, o éleo essencial apesar de ja
ser volatil naturalmente, aumenta a sua
volatilidade quando aquecido e se mistura ao
vapor de agua, no entanto, quando perde calor
volta ao estado liquido e forma duas fases bem
definida com a dgua permitindo sua separagido
(OLIVEIRA & SOUZA, 2012). Cada amostra foi
submetida ao processo de arraste a vapor por 2
horas, quando foi efetuada medicdo do 6leo
essencial com o auxilio de uma bureta.

SLLO D'AGUA

VAPOR

oLLo n ' |
HIDROLATO

TELA

DisPOSITIVO
oL
SLGURANCA

PRODUGAO DE
VAPOR

FONTEDE
CALOR

Figura 5. Esquema do processo de extracao de 6leo essencial por arraste a vapor d’agua utilizado.

Quanto as propriedades organolépticas,
o material vegetal foi examinado levando-se em
consideragdo a mudang¢a de coloragdo e no
aroma, bem como caracteristicas que indiquem
a presenca de pragas e/ou fungos de
armazenamento.

Os dados coletados foram averiguados
através de andlise de variancia e quando
significativos, as médias foram comparadas
através do teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 1. Andlise de variancia

Resultados e Discussdo

Na Tabela 1, encontra-se os resultados da
andlise de variancia em relacdo aos efeitos
causados pelos fatores embalagem e tempo de
armazenamento sobre o rendimento de 6leo
essencial das folhas desidratadas da erva
baleeira. Nesta, observa-se que, houve
diferencas altamente significativas para ambos
os tratamentos e para a interacdo entre
embalagens e periodo de armazenamento para
o rendimento de 6leo essencial.

Causas da variacao GL QM
Embalagem (E) 2 4,813**
Tempo (T) 3 2,449**
E*T 6 2,449%*
Residuo 36 0,007
CV (%) 1,87

* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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Figura 6. Rendimento de 6leo essencial de erva baleeira (Cordea verbenacea) mL-Kg! de matéria seca
em relacdo ao periodo de armazenamento.

E possivel observar pela Figura 6 que, o
teor de 6leo essencial nas embalagens de
plastico, papel+plastico e somente papel, nao
reduziu no periodo de até 3 meses de
armazenamento, proporcionando a mesma
qualidade para esse periodo. Porém, aos 6
meses a embalagem de papel proporciona uma
reducdo consideravel do teor de 6leo essencial,
passando de 5,0 mL Kg! para 4, 075 mL- Kg
(18,5% de reducdo). Ainda pode ser observado
que, no periodo de 12 meses, a embalagem de
papel teve reducdo drastica da quantidade de
oleo essencial, passando de 5,0 mL Kg! (zero
meses) para 2,125 mL Kgt (57,5% de reducio).
Verificando-se assim que a qualidade do
material vegetal ao longo dos 12 meses depende
do tipo de embalagem.

Em trabalho para a avaliacdo das
caracteristicas  pds-colheita de  chicoéria
(Eryngium foetidum L.), chegaram a uma
conclusao de que o processo de embalar em
pacotes de polietileno de baixa densidade
desacelerou o processo de degradacio da
clorofila e a perda de odor, conservando o
mesmo sabor (SANKAT & MAHARA], 1996).
Estes resultados corroboram com os
observados no presente trabalho, onde verifica-
se que as embalagens contendo polietileno de
baixa densidade preto proporcionam melhor
conservacao da erva baleeira.

Na avaliacio da influéncia do
armazenamento em diferentes embalagens no
teor de 6leo essencial de carqueja (Baccharis
trimera (Less.) DC.), Silva et al. (2013)
concluiram que, a embalagem de kraft folha
dupla de papel com revestimento interno de
polipropileno tipo exportacdo foi a que obteve
melhor desempenho, sendo assim a melhor
op¢do para o armazenamento carqueja. Estes
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resultados podem estar diretamente
relacionados a protecdo contra a luminosidade
proporcionada por este tipo de embalagem,
assim o papel Kraft + o polipropileno tivera a
mesma funcdo do plastico preto de baixa
densidade utilizado no atual trabalho, pois é
sabido que a luz é um fator que pode acelerar a
degradacdo de plantas medicinais.

A diminuicdo do rendimento de dleo
essencial em relacdo ao periodo de
armazenamento pode variar porqué é possivel
que ocorra a ruptura de determinadas
estruturas responsaveis pelo armazenamento
destes Oleos essenciais apds a ocorréncia da
morte celular. Assim, interferindo na
composicao dos 6leos essenciais de plantas nas
quais encontram compostos que apresentam
alta volatilidade, como os terpenos (SIMOES,
2010).

As demais variaveis analisadas foram, o
teor de umidade que nao apresenta diferencas
significativas em relacdo ao periodo de
armazenamento em nenhuma dos tipos de
embalagem. Quanto as  caracteristicas
organolépticas como cor, aroma e aspectos
fitossanitarios (presenca de fungos e insetos),
também se mantiveram sem variagoes,
independente das embalagens e ao longo do
periodo de armazenamento.

Conclusao

Conclui-se que o material vegetal de erva
baleeira pode ser armazenado utilizando
embalagens de facil acesso para agricultores
familiares. As embalagens contendo saco
plastico preto (polietileno de baixa densidade)
conservam perfeitamente o material vegetal de
erva baleeira por um periodo de até um ano.
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No entanto, verificou-se que a
embalagem, saco de papel Kraft trifoliado pode
preservar o material de erva baleeira até aos 3
meses de armazenamento, semelhante as
demais embalagens avaliadas.

Referéncias

AQUINO, L. C. L.; SANTOS, G. G.; TRINDADE, R.C,;
ALVES, ]. A. B,; SANTOS, P. O.; CARVALHO, L. M,;
ALVES, P. B, BLANK, A. F. Atividade
antimicrobiana dos 6leos essenciais de erva-
cidreira e manjericio frente a bactérias de
carnes bovinas. Revista Alimentag¢ao e Nutricao,
v.21,n.4,p.529-535, 2010.

COSTA, L. C. B. Variacdo no rendimento e
composicdo quimica do 6leo essencial de folhas
de atroveran (Ocimum selloi Benth.) inteiras e
moidas sob condicoes de armazenamento.
Revista Brasileira de Plantas Medicinais, v.11,
n.1, p.43- 48, 2009.

COSTA, L. C. B;; PINTO, J. E. B. P.; BERTOLUCCI,
S.K.V.; CARDOSO, M. G. Produc¢ao de biomassa e
6leo essencial de elixir-paregérico em funcdo do
corte das inflorescéncias e épocas de colheita.
Horticultura Brasileira, v.25, n.2, p.175-179,
2007.

EHLERT, P. A. D.; MING, L. C.; MARQUES, M. 0.
M.; FENANDES, D. M.; ROCHA, W. A; LUZ, ]. M.
Q.; SILVA, R. F. influéncia do horario de colheita
sobre o rendimento e composicio do o6leo
essencial de erva-cidreira brasileira [lippia alba
(mill.) n. e. br.]. Revista Brasileira de Plantas
Medicinais, v.15, n.1, p.72-77, 2013.
FERNANDES, E. S.; PASSOS, G. F.; MEDEIROS, R;;
DA CUNHA F. M,; FERREIRA, J.; CAMPOS, M. M,;
PIANOWSKY, L. F.,; CALIXTO, ]J. B. Anti-
inflamatory effects of compounds alpha-
humulene and (-)- trans-caryophyllene isolated
from the essential oil of Cordia verbenacea.
European Journal of Pharmacology, v.27, n.569,
p.228- 236, 2007.

GONELI, A. L. D,; NASU, A. K; GANCEDO, R;
ARAUJO, W. D.; SARATH, K. L. L. Cinética de
secagem de folhas de erva baleeira (Cordia
verbenacea DC.) Revista Brasileira de Plantas
Medicinais, v.16, n.2, supl. |, p.434-443, 2014.

Francisco et al. (2020)

MORAIS, L. A. S. Influéncia dos fatores abidticos
na composicdo quimica dos 06leos essenciais.
Horticultura Brasileira, v.27, n.2, p.S4050-
S4063, 2009.

OLIVEIRA, W. P.; SOUZA, M. E. A. O. Comparacao
dos métodos de extracdo de 6leo essencial de
arraste a vapor e hidrodestilacdo utilizando
casca de manga nos estados de desidratacao e in
natura. In: Congresso Norte e Nordeste de
Pesquisa e Inovacdo, 2012, Palmas.
Anais...Palmas, 2012.

PEREIRA, J. A. S. Cordia verbenacea DC: perfil
morfo-anatémico, histoquimico,
farmacognéstico e avaliacdo da atividade anti-
candida do extrato hidroetanélico e suas
fracdes. 52f. Dissertacdo (Mestrado). Faculdade
de Ciéncias Farmacéuticas. Universidade
Estadual Paulista. Sdo Paulo, 2013.
RODRIGUES, T. S; GUIMARAES, S. F,;
RODRIGUES-DAS-DORES, R. G.; GABRIEL, J. V.
Métodos de secagem e rendimento dos extratos
de folhas de Plectranthus barbatus (boldo-da-
terra) e P. ornatus (boldo-mitdo). Rev. Bras.
Plantas Med., v.13, n. Esp., p.587-590, 2011.
SANKAT, C. K; MAHARA], V. Shelf life of the
green herb shado beni (Eryngium foetidum L.)
stored under refrigerated  conditions.
Postharvest Biology and Technology, v.7, p.109-
18, 1996.

SILVA, F.; PARK, K. J; MAGALHAES, P. M,
MARTINS, G. N.; GAMA, E. V. S. Avalia¢do do teor
de dleo essencial de Baccharis trimera (Less.)
DC. em diferentes embalagens durante o
armazenamento. Rev. Bras. Plantas Med.,,
v.15,n.1, p.54-58, 2013.

SIMOES, C. M. 0.; SCHENKEL, E. P.; GOSMANN,
G.; MELLO, J. C. P, MENTZ, L. A.; PETROVICK, P.
R. Farmacognosia: da planta ao medicamento. 6.
Ed. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio
Grande do Sul - UFRGS, 2010. 1096p.

VIEIRA, A. H.; MARTINS, E. P,; PEQUENO, P. L. L,;
LOCATELLI, M.; SOUZA, M. G. Técnicas de
producdo de sementes florestais. Porto Velho:
EMBRAPA-CPAFRO. Rondénia, 2001. 4p.
(EMBRAPA. CPAFRO Rondonia. Circular
Técnica, 205).

58




Ciéncia, Desenvolvimento e Inovagdo na Engenharia e Agronomia Brasileira v.4
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Introducao

Esta é a civilizagdo do conhecimento e da
informacdo, onde o modo de produgdo passa a
ser o do conhecimento, ndo mais o de bens, e a
forca de trabalho passa dos bracos para a
cabeca. Se as organizacdes ndo @ se
conscientizarem agora desta mudanca de
paradigmas, ndo haverda futuro para elas,
estardo todas fatalmente fadadas ao fracasso
(ARAUJO & GOUVEIA, 2018a).

A Educacido de forma geral também sofre
os efeitos dessas mudancas paradigmaticas
(KUHN, 1975). Acredita-se que é condicao
prévia para o uso e exploracdo das Tecnologias
de Informacdo e Comunicacdo (TIC) nas
atividades de ensino e aprendizagem, a
percep¢do que os seus atores possuem sobre as
mesmas (ARAUJO & GOUVEIA, 2018b).

Esta pesquisa tem como objetivo
compreender o impacto da utilizacdo das
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo no
ensino superior presencial, possibilitando o
diagndstico em uma Instituicdo de Ensino
Superior (IES). Essa avaliacdo é realizada por
via da percepcdo dos atores implicados,
nomeadamente coordenadores, professores e
alunos, no contexto do ensino superior e do
recurso a tecnologias de informacdo e
comunicacdo para suporte do processo de
ensino e aprendizagem.

Tecnologias de informagdo e comunicagdo
aplicadas ao ensino

O estudo toma como pressuposto que
nos encontramos sobre forte influéncia de uma
Sociedade da Informac¢do e do Conhecimento
(SIC), em que o papel da tecnologia é central,
enquanto mediador das interagdes de valor na
nossa sociedade e também na aquisicio de
conhecimento (ARAUJO & GOUVEIA, 2018c). Foi
assim defendido que, nessa sociedade é
valorizado o fato de o sujeito conseguir adquirir
e processar informacdo, ressignificando para
que se transformem em informacdo e
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conhecimento, e para que a sociedade alcance
esse verdadeiro status de SIC, colocando a
capacidade do individuo lidar com a
informacao, o digital e as TIC, no centro da agdo
(ARAUJO & GOUVEIA, 2018c).

Em complemento é exposto que o ser
humano passou a ampliar seus canais de
expressdo, da linguagem rudimentar para a
linguagem cibernética. Ao passo que todo este
processo serviria a fim de explicar que os
sistemas politicos ndo nasceriam do nada, uma
vez que necessitariam de um meio de
preparacao para que pudessem fomentar-se de
maneira ideolégica, fisica e social (ARAI'J]O &
GOUVEIA, 2018). Nesse contexto da SIC esse
conceito de cultura também se atribuiu de um
novo significado, adaptado justamente a esse
ambiente tecnolégico. Essa cultura digital pode
ser entendida, ndo como uma simples
tecnologia, mas sim, como todo um sistema de
valores, simbolos, praticas e atitudes que
envolvem o universo tecnolégico (ARAUJO &
GOUVEIA, 2018c).

O percurso histérico da SIC acompanhou
a evolucdo ao mesmo tempo das tecnologias. Tal
proporcionou uma percepcao aos individuos do
que, quanto mais acesso a informacdo foi
existindo, mais estes acreditaram ter
conhecimento sobre todas as coisas. Todavia, é
importante mencionar que o estudo se
posiciona afirmando que ndo foram as
tecnologias que moldaram e transformaram a
sociedade, isto porque a sociedade é quem da
forma a tecnologia segundo as suas proéprias
necessidades, valores prioridades e o interesse
dos individuos que se utilizam das tecnologias.
Assim, o que a abordagem proposta busca trazer
é o uso das tecnologias pela sociedade como
uma forma de ter acesso a informacdo e,
consequentemente, desenvolver 0
conhecimento para operar na SIC (ARAUJO &
GOUVEIA, 2017).

0 estudo inclui ainda a posicido de que o
acesso a informacido que era antes restrito ao
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universo adulto, chega agora também as
criancas e aos adolescentes. Neste contexto, a
infancia se depara com uma nova realidade,
distinta dos filmes e das personagens infantis. A
formacdo da identidade e a edificagdo do
conhecimento dessa geracdo se consolidam
independentemente da vontade e da
administracdo dos pais e das instituices, como
a escola. As criancas informadas e estimuladas
pelo que fazem, sobretudo na Internet, que lhes
proporciona uma maior autonomia. Em
consequéncia, encaram o mundo digital de uma
forma natural que causa o espanto e a
admiracio dos mais velhos (BENTO et al., 2010).

O jovem pode nao ser dono da prépria
vida, do proéprio quarto, mas se considera
soberano nos seus espacos e atividades virtuais.
Esse sentimento pode ter alguma espécie de
relacdo com uma nova forma de autodidaxia que
desafia a escola e, consequentemente, todo o
campo da educagdo, da producdo de
conhecimento e a formacdo de professores
(DEMO, 2008). Dessa forma, a informacao
torna-se o cerne e o meio para os bens de
producdo e consumo no mercado global, e gera
relacoes interpessoais e de conhecimento bem
diversas das tradicionais formas estabelecidas e
esperadas em contexto escolar.

Nesse sentido, a educacdo torna-se um
elemento fundamental para a formacdo e
aquisicdo dessas habilidades priorizadas por
essa sociedade. Isso porque, os sujeitos que sao
delas desprovidos, ndo sio valorizados na SIC e
correm o risco de serem excluidos. Logo, a
educacdo deve atentar-se aos novos espagos e
tecnologias voltadas ao ensino e aprendizagem,
possibilitando a producao do conhecimento por
meio dessas tecnologias de informacao e
comunicacdo, em disrup¢do com os tradicionais
estagios conforme definidos por Piaget (1986).

Educacgdo superior presencial no Brasil e no
Estado do Pard

Tomando em consideragdo a educagao
superior no Brasil e no Par3, a sua evolucio e
considerando as politicas publicas de avaliagao
e financiamento, verifica-se que, o panorama no
Estado do Par4, indica que a educacdo superior
necessita de maior atencdo (ARAUJO &
GOUVEIA, 2018c).

Considerando que a Educac¢ido Superior
compreende o ensino, a pesquisa e sua extensao
exigente do trabalho aplicado, torna a questdo
aqui tratada e associada com o uso e
importancia das TIC para o processo de ensino
e aprendizagem, apenas uma das componentes
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a ter em conta no contexto do ensino superior.
Por exemplo, em escolas de medicina e escolas
de odontologia, a complementaridade entre
ensino e aprendizagem, extensdo, projetos e
investigacdo, traduz-se numa complexidade
bem diversa das mesmas preocupacgdes, por
exemplo, em Ciéncias Sociais. No entanto,
considerando o objeto deste estudo, a
percepcdo do uso e importancia das TIC, para o
ensino e aprendizagem, essas diferencas nio se
colocam.

Assim, no dominio do ensino, que
contempla o nivel de graduacao e o nivel de p6s-
graduacdo, incluindo os niveis de Mestrado,
Doutorado e Docéncia Plena, também sao
referidas como ensino de pds-graduagdo pois
possui um contexto comum que permite o seu
estudo conjunto, no que se refere a praticas de
ensino e aprendizagem com recurso a TIC. A
parte geral da formagdo académica das
instituicbes de ensino superior inclui os
principais elementos teoricos e abstratos, bem
como os aspectos aplicados associados com o
conhecimento especifico de cada uma das areas.
[saia e Bolzan (2001), defendem que, a
formacdo dos professores constitui um
processo continuo de aprendizagem. Deste
modo, os autores defendem a relevincia do
estudo realizado, como forma de avaliar o nivel
de predisposicdo para praticas associadas com
o uso e exploracdo de TIC nos processos de
ensino e aprendizagem.

Em complemento, o Ensino Superior
que ocorre em Universidades, geralmente
concentra-se em aplica¢des praticas através da
aplicacdo de teorias especificas. No cendario
atual da Educacdo Superior do Brasil, verifica-se
um crescimento da populacdo estudantil,
também em efeito do governo financiar através
do Programa de Financiamento Estudantil
(FIES) um maior nimero de alunos nas
instituicdes privadas de ensino superior. Foi
assim considerada também uma populagdo
alargada em termos de potencial de
aprendizagem e de contextos socio econdmicos
diferenciados, pelo que naturalmente também
aumentaram os Indices de evasdo e a
necessidade de inovar nas praticas de ensino e
aprendizagem em sala de aula. Neste contexto,
Gessinger et al. (2016), propdem o uso
pedagoégico de recursos tecnoldgicos como
estratégia para qualificar o ensino e contribuir
para a redugdo da evasdo na educacdo superior,
tornando o uso de TIC ainda mais relevante,
também por efeito da necessidade de apoio de
praticas de combate a evasio.
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Em relagdo a Educacdo, o Estado do Para
possui inimeras instituicdes educacionais, as
mais conceituadas estdo localizadas na Regiao
Metropolitana de Belém, e em outras cidades de
médio porte. A Educacdo no Estado, posiciona-
se no contexto Brasileiro, como sendo a
vigésima sexta quando comparada aos demais
estados brasileiros. Entre as instituicdes de
ensino superior no estado, seis sdo instituicdes
académicas publicas: Universidade Federal do
Para (UFPA); Universidade Federal do Oeste do
Pard (UFOPA); Universidade Federal do Sul e
Sudeste do Para (UNIFESSPA); Universidade
Federal Rural da Amazonia (UFRA);
Universidade do Estado do Para (UEPA): e
Instituto Federal do Para (IFPA).

Destacam-se entre, muitas outras, as
principais instituicdes de ensino superior
privado, no Para: a Universidade da Amazdénia
(UNAMA); o Centro Universitario do Para
(CESUPA); a Faculdade Integrada Brasil
Amazonia (FIBRA); o Instituto Luterano de
Ensino Superior de Santarém; o Centro de
Ensino Superior do Para; e as Faculdades
Integradas do Tapajé.

0 Mapa do Ensino Superior do Brasil
(SEMESP, 2015) descreve que, o Estado do Para
possui 34 instituicdes de ensino superior sendo
que, 2% das matriculas sdo em cursos
presenciais. A cidade de Belém é a que possui
maior namero de matriculas, 85 mil matriculas
que correspondem a 68% dos alunos. Ainda na
mesma publicacio, é reportado que em 2013
ocorreu uma queda de 0,3% nas matriculas da
rede privada, de 56 mil alunos matriculados
caiu para 55,8 mil matriculas. Ja na rede ptblica
de ensino ocorreu o contrario, um aumento de
9,6%, passando de 63,5 mil alunos matriculados
para 69,6 mil matriculas em 2013. Outro dado
relevante em relacdo a educacdo superior
presencial do Estado do Par4a, é que o nimero de
ingressantes em cursos presenciais no ano de
2013, teve uma reducdo de 2,4%, passando de
23 mil alunos em 2012 para 22 mil em 2013. ]Ja
na rede publica, a queda ficou em 4,9%,
passando de 17 mil em 2012 para 16 mil em
2013.

Material e Métodos

A pesquisa compreendeu um estudo de
caso tendo como sujeitos gestores, alunos e
professores de uma Instituicio de Ensino
Superior (IES), particular, na cidade de Belém
do Pard. Tratou-se de wuma pesquisa
exploratdéria, tendo sido utilizado um
questionario para a coleta de dados. Marconi e

Francisco et al. (2020)

Lakatos (2017) narram que, a escolha do
meétodo e técnica utilizada, depende do objetivo
da pesquisa, dos recursos financeiros
disponiveis, da equipe e elementos no campo da
investigacdo (ARAUJO & GOUVEIA, 2018c).

Foram entrevistados sujeitos de trés
areas distintas da IES: Ciéncias bioldgicas e da
Saude, Ciéncias Exatas e da Tecnologia e
Ciéncias Sociais Aplicadas, nas quatro unidades
fisicas da IES. A pesquisa optou pelo uso do
questiondrio, como instrumento de recolha de
dados, e foram consideradas amostras nio
probabilisticas do tipo intencional ou de sele¢ao
racional, sendo no total entrevistados 27
professores, todos os 09 integrantes da equipe
pedagégica, 19 alunos e todos os 13
coordenadores de curso. O objetivo da pesquisa
foi o de levantar a percep¢ao do uso e
importancia das TIC para praticas de ensino e
aprendizagem em contexto do ensino superior
(ARAUJO & GOUVEIA, 2018).

Percepgdes dos docentes

Para realizar a obtencdo de dados junto
dos professores, foi utilizado um questionario
com o objetivo de identificar como os
professores estdo utilizando as tecnologias de
informagdo e comunica¢do com os seus alunos.
Para o estudo foram ainda considerados cinco
objetivos especificos: 1. Caracterizar os
professores em termos de tempo de magistério,
nivel de ensino em que atuam e formacdo em
Informatica na Educacdo; 2. Identificar os
conhecimentos que os professores tém de
informatica e como utilizam o computador no
seu dia a dia; 3. Identificar como os professores
utilizam o computador para preparar suas
atividades didaticas e como estdo usando
recursos computacionais na sala de aula; 4.
Identificar os entraves institucionais e pessoais
para a utilizacdo dos laboratérios de
informatica nas escolas; e 5. Identificar se
professores que utilizam plataformas digitais
em sua formacdo estdo utilizando esses
ambientes com seus alunos.

A primeira parte do questionario
mapeou o perfil dos professores, com recurso a
dez questdes para identificar o sexo; idade;
formacao; se leciona na IES em exclusividade, o
numero de horas semanais; as horas semanais
em acumulacdo em outras IES, se for o caso;
antiguidade na IES; experiéncia em anos como
docentes; se possui formacao na area das TIC, e
em que cursos leciona na IES.

A segunda parte do questiondrio
abordou a identificacdo das praticas usadas pela
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metodologia de ensino tradicional, com recurso
a um conjunto de afirmacdes que pretende
indagar sobre o uso das TIC; com que frequéncia
usa; como se classifica em termos de
competéncias TIC; quais os recursos que usa no
dia a dia, em casa e na sala de aula; qual o tipo
de material didatico a que recorre, e quais os
recursos tecnoldgicos que poderia ser
explorados. Adicionalmente foram ainda
recolhidos dados sobre questbes subjetivas
relacionados com os resultados das praticas
adotadas pela Metodologia de Ensino
Tradicional.

Foram ainda incluidas questdes, num
terceiro bloco para identificar os principais
fatores que levam o aluno ao ndo
aproveitamento escolar, e as questdes indagam
sobre quais sdo as principais dificuldades de
aprendizagem dos alunos em relagdo ao ensino
e aprendizagem. Neste contexto foi perguntado
aos professores quais os principais fatores que
levam o aluno a um baixo desempenho escolar.
Foi também questionado quais as tecnologias
que os professores gostariam de ter em sala de
aula, e quais as a¢des que deveriam ser tomadas
para o uso de TIC em sala de aula visando
melhorias no processo de ensino e
aprendizagem.

Por dltimo, foram incluidas também,
questdes sobre quais sdo as a¢des que devem
ser tomadas para superar as dificuldades de
aprendizagem através do uso das tecnologias de
informacdo e comunicacio, e uma questio para
se conhecer o que os professores gostariam de
acrescentar por considerarem importante no
contexto do uso das TIC no ensino superior.

Percepgées dos discentes

Para realizar a obtengdo de dados para a
pesquisa, foi utilizado um questionario com o
objetivo geral de identificar como os alunos
utilizam as TIC. O questionario teve quatro
objetivos especificos: 1. Caracterizar os alunos;
2. Identificar os conhecimentos que os alunos
tém de informatica e como utilizam o
computador no seu dia a dia; 3. Identificar como
os alunos utilizam o computador para seus
estudos; e 4. Identificar a utilizacdo dos
laboratorios de informatica na instituicao.

Foram obtidos dados quanto ao género
dos participantes da pesquisa e sobre a sua faixa
etaria. Finalizando o bloco de questdes objetivas
que tragam o perfil dos alunos participantes foi
identificado o semestre letivo do aluno

A segunda parte da pesquisa foi composta
por questdes subjetivas divididas em 4 blocos. A
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primeira questao do primeiro bloco questionou
os alunos se eles consideravam ideal a forma
como as aulas sdo ministradas, as praticas
pedagoégicas utilizadas pelos professores em
sala de aula e se consideravam adequadas ao
conteudo exposto.

O segundo bloco da pesquisa obteve
dados que permitiam a identificagdo na visao
dos alunos, dos resultados das praticas
adotadas pelas Metodologias associadas com o
Ensino Tradicional.

No terceiro bloco da pesquisa os
participantes responderam quais sdo as suas
principais dificuldades de aprendizagem.

Finalizando, o terceiro bloco de
perguntas, obteve-se dos alunos participantes
quais os principais fatores que os levam a ter
dificuldade de aprendizagem em um contetddo.
Este ultimo bloco identificou as mudangas que
devem ocorrer na Metodologia de Ensino
Tradicional com o uso das tecnologias de
informacdo e comunicacio

Percepgées dos coordenadores de curso

O instrumento utilizado para a obtencao
de dados junto dos coordenadores foi a
entrevista. A entrevista seguiu um guia
composto por duas partes: a primeira, para uma
identificacdo geral e, a segunda, com questoes
especificas para o presente estudo.

Assim, as quest0es iniciais tiveram como
objetivo identificar um perfil dos
coordenadores. Foram levantadas as
especializacdes dos coordenadores e
consideradas as suas habilita¢cdes, bem como o
tempo de formacdo. Foi ainda questionado o
tempo de experiéncia como coordenador. Ainda
na andlise do contexto das atividades dos
coordenadores da IES, buscou-se conhecer
quantos profissionais exercem atividades em
outras IES.

A segunda parte foi composta de questdes
subjetivas que consideram inicialmente a
identificacdo do papel a ser exercido pelos
professores face ao momento atual, tomando a
visdo pessoal de cada coordenador,
complementada com questdes sobre a
experiéncia vivenciada. Também se procurou
conhecer qual seria o entendimento de uma boa
experiéncia do aluno, no curso. A questao final
procurou questionar o que os coordenadores
consideram importante no contexto do uso das
TIC no ensino superior.

Percepgées da equipe pedagdgica
Para a equipa pedagdgica, foi utilizado
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como instrumento de obtencdo de dados,
também a entrevista. As questdes abordadas
para a entrevista foram as mesmas utilizadas
com os coordenadores de curso.

No entanto, a andlise neste caso incidiu
sobre aspetos distintos, nomeadamente, para
obter informac¢do sobre a especializacdo da
equipe: o seu tempo de atuagdo; conhecer
também quantos profissionais exerciam
atividades em outras IES.

Em complemento, os membros da equipa
pedagdgica foram indagados quando ao que é
considerado como uma boa experiéncia do
aluno no curso. E também a sua posicdo sobre
qual o papel das tecnologias no processo de
ensino e aprendizagem.

Por dultimo, foi colocada uma questao
sobre quais experiéncias envolvendo alunos e
TIC, que poderiam partilhar neste estudo.

Resultados e Discussdo

Na presente discussdo apresenta-se os
resultados principais tendo em conta a sua
contribuicdo direta para suporte da questdo
associada com o objetivo do trabalho.

Percepgées dos docentes

Considerando a caracterizacdo dos
docentes, identifica-se que a composicdo de
mestres equivale a 59% do total, em seguida
vem os doutores com 26% do quadro docente,
seguido de 11% de especialistas e somente 4%
de pds-doutores, sendo que 56% do total
lecionam exclusivamente na IES. Este perfil esta
em linha com outras instituicbes de ensino
superior Brasileiras, e demonstra ainda, um
potencial de crescimento da capacitacdo dos
professores. Por outro lado, verifica-se que a
maioria dos docentes se encontram em
exclusividade, o que se traduz por um potencial
de trabalho significativo (FRY et al., 2009).

Metade dos participantes responderam
que trabalham de forma parcial, ou seja, 12
horas ou mais durante a semana no IES. Os
horistas, que trabalham por hora-aula,
perfazem o total de 38%, e a menor parte
trabalha em tempo integral, 12% do total
trabalhando 40 horas semanais. Constata-se
que, 32% dos participantes da pesquisa atuam
entre 10 e 15 anos na instituicdo, 24% atuam
entre 5 e 10 anos, 16% entre 1 e 5 anos, e com o
mesmo percentual os professores com mais de
15 anos na instituicdo. Neste contexto, pode-se
afirmar que, o corpo docente possui
experiéncia, sendo que, a sua maioria possui 5
ou mais anos. Por outro lado, existe um
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potencial de sobrecarga aos docentes em
afirmarem estarem com 12 horas ou mais por
semana, de carga letiva. Estes valores estao
também alinhados com os reportados no
contexto do SEMESP (2015).

Pode-se assim observar que, os docentes
em relacdo aos anos que atuam no ensino
superior, quaisquer que sejam as instituicoes
(inclusive a propria IES), 63% atua ha mais de
10 anos em IES, 18% entre 5 e 10 anos, 15%
entre 1 e 3 anos, e 4% menos de 1 ano. Percebe-
se, portanto, que, o quadro docente tem relativa
experiéncia com docéncia superior, logo
habilitados a refletir sobre o uso das TIC em
contexto de sala de aula, e possuidores uma
experiéncia pessoal que suporta a sua
percepcao (FRY et al., 2009).

A segunda parte do questionario aborda
a identificacio das praticas usadas pela
metodologia de ensino tradicional. As respostas
em grande parte refletem a realidade das salas
de aula das IES, aulas expositivas, atividades em
grupo, utilizacdo de Datashow e computador.
Essas praticas sdo citadas varias vezes no
questionario, de onde se percebe que hia um
baixo nivel de inovacdo na forma de transmitir
conhecimento. Contudo, alguns participantes da
pesquisa discorrem acerca de praticas
interessantes que devem ser disseminadas no
corpo docente, existindo um conjunto menor de
docentes que empreendem em experiéncias
alternativas de lecionagdo no contexto de sala
de aula (FRY et al,, 2009).

Dentre as praticas pedagogicas citadas,
estdo o uso de aplicativos como o Kahoot e
Plickers, que sdo aplicativos de perguntas e
respostas que permitem a interacao entre um
grupo de alunos nos seus respectivos aparelhos
celulares; o Socrative, aplicativo que segue mais
ou menos a linha do Kahoot, permitindo a
interacdo entre os usuarios; o Padlet, que é uma
espécie de mural comunitdrio onde alunos
podem criar murais de diversos assuntos, é uma
folha de papel online. Neste contexto, existem
inimeras  praticas que estdo sendo
desenvolvidas, como é o exemplo de Martins e
Gouveia (2019), com o recurso a estratégias de
sala de aula invertida; ou com recurso ao
Facebook (MARTINS & GOUVEIA, 2019a) ou o
WhatsApp (MARTINS & GOUVEIA, 2019b), para
apoio em sala de aula.

Tomando o segundo bloco das questdes
subjetivas da pesquisa, que trata da
identificacdo dos resultados das praticas
adotadas pela Metodologia de Ensino
Tradicional, permitiu verificar que os
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participantes da pesquisa concordam que sim,
as praticas adotadas geram aprendizado,
contudo algumas consideragdes foram feitas,
dentre elas, a ressalva de que, o uso de aula
convencional por si s ndo gera aprendizado,
caso ndo haja nenhum elemento motivador. Esta
observacdo, estd em alinhamento com estudos
recentes que, propde novas estratégias para
envolver os alunos e promover novas
estratégias de ensino em contexto de sala de
aula (WIEGEL, 2020).

O terceiro bloco associado com os
principais fatores que levam o aluno ao ndo
aproveitamento escolar e as suas dificuldades
de aprendizagem, os professores indicam como
principais fatores que levam o aluno ao baixo
desempenho escolar (ndo aproveitamento
escolar), além da falta de interesse, a
imaturidade, a dificuldade dos alunos sairem da
zona de conforto, as lacunas de conhecimento
prévio. Foi ainda identificada a necessidade de o
aluno aprender a estudar, e ndo apenas ser
conduzido pela escola, por via da avaliacao de
determinados assuntos em determinadas
situacdes (criacdo de contextos). Esta foi a
contribuicdo mais relevante como aspeto que,
além das tradicionais referéncias (FRY et al,
2009), que foi apontado para a nao
concretizacio da aquisicdao de conhecimento.

A maior parte dos participantes da
pesquisa utilizam recursos tecnolégicos em sala
de aula, visando solucionar a dificuldade de
aprendizagem, boa parte utiliza computadores e
celulares para acesso a pesquisas em sitios
eletronicos. Também estas praticas estdo
alinhadas com as descritas em Martins e
Gouveia (2019a; 2019b).

Neste contexto, é importante destacar
que, o professor, assim como qualquer outro
profissional, precisa de se manter em uma
educacdo continuada, tendo sempre o intuito de
acompanhar as novas exigéncias da sociedade,
viabilizando, dessa forma, a construgdo,
socializacdo e confronto de conhecimento
(WIEGEL, 2020).

Em relagdo as tecnologias que os
professores gostariam de ter em sala de aula,
sdo referidos tablets, computadores, celulares,
novos programas, manequins, conexdo de
Internet a contento, entre outras. E importante
frisar que, mesmo os que ndo usam tecnologias
em sala, gostariam de usar. Desta forma,
acredita-se que, com incentivo, o seu uso pode
ser potenciado, pois pelo menos
aparentemente, existe essa vontade por parte
dos professores.
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Quanto as agdes que deveriam ser
tomadas para uso de TIC em sala de aula
visando melhorias no processo de ensino e
aprendizagem, fica claro para os entrevistados
quais acdes a realizar, de melhoria e
capacitacdo. Contudo, o que vem sendo
demonstrado nas praticas correntes, é a falta de
atitude nos docentes para aplicacdo do
aprendido, de modo a incorporar nas suas
praticas em sala de aula, novos processos. Vale
a pena destacar que, a auséncia de formagdo
continuada e, também, da falta de disciplinas
nos cursos de graduacgdo voltados para o uso de
TIC, que ainda prevalecem em muitas
instituicbes de ensino, fazem com que, os
professores tenham dificuldade frente ao seu
uso e exploragdo. Dificuldade essa que, vai
desde o simples uso de um computador, até a
concep¢do de uma aula e/ou de contetddos para
usar nos processos de ensino e aprendizagem.

Sobre as acdes a realizar para superar as
dificuldades de aprendizagem através do uso
das tecnologias de informag¢do e comunicacio,
sdo propostos, como mais relevantes a Internet
de boa velocidade na IES para uso de
aplicativos; a qualificagdo docente para uso de
TIC; equipamentos multimidia nas salas de aula,
e formar féruns em redes sociais para gerar
aprendizado.

Os comentarios adicionais  dos
professores face ao que consideravam
importante no contexto do uso das TIC no
ensino superior, foi participada. Estes,
reafirmaram a importancia das TIC num
contexto de globalizacdo, permitindo conectar
as pessoas ao mundo. Voltaram a defender que
a formacdo docente para uso e exploragao das
TIC é fundamental, em especial de ferramentas.
Contudo foi também afirmado existirem
barreiras para o uso de determinadas
ferramentas, como exemplo celulares, aceso ao
Facebook. Neste contexto, €é necessario
perceber os entraves para utilizagdo das TIC e
promover a capacitacdo dos professores para
que a utilizacdo seja proveitosa, e um contexto
que viabilize a sua utiliza¢do, quer em operacao,
quer em regras e modos de utilizacdo em sala de
aula. Uma discussdo aprofundada destas
condicdes é desenvolvida em Wiegel (2020).

Percepcées dos discentes

Quanto ao género dos participantes da
pesquisa apresenta-se que 53% dos alunos de
acordo com o levantamento sdao do sexo
masculino e 47% sdo do sexo feminino.
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Obtendo-se uma amostra em que fica patente a
igualde do género.

Sobre a idades dos alunos participantes,
o resultado mostra que, a maior parte dos
alunos participantes da pesquisa possuem entre
20 e 25 anos, perfazendo um percentual de 63%
do total, em seguida ambos com 16%, estdo os
que possuem menos de 20 anos e os que
possuem mais de 30 anos, ja os que tém entre 26
e 30 anos ocupam a menor fatia, com apenas 5%
do montante. Estes valores estdo alinhados com
a faixa etaria considerada a mais comum da
populacdo tradicional do ensino superior
(SEMESP, 2015).

Na identificacdo do semestre letivo do
aluno entrevistado verifica-se que 32% dos
alunos cursam o 22 semestre, em seguida os
alunos que cursam o 42 e 82 semestres com
16%, com 11% os que cursam o 102 semestre,
no 62 e 92 semestres com 10% dos alunos
respectivamente, e cursando o 72 semestre 5%
dos alunos.

Considerando as questdes subjetivas,
entre os participantes da pesquisa, 58%
afirmam que sabem o motivo do uso de tais
praticas pedagogicas pelos professores, e 42%
respondem que ndo sabem o porqué. Existe
assim, uma divisdo quase igual entre os que
percebem os métodos utilizados e os que nao
entendem porque estes métodos sdo adotados
em sala de aula.

Os pontos positivos referidos estdo
associados com o dominio do professor no
assunto. A ligacao do contetido visto em sala de
aula com o cotidiano também foi elencado como
um fator positivo. Os pontos negativos
elencados estdo associados com a maneira de
lecionar por parte de alguns dos professores
que sdo considerados muito tradicionais. Os
alunos discorrem que, as aulas meramente
expositivas geram desconforto e desmotivacao.
Salientam inclusive a leitura de artigos na
integra em forma de monoélogo sem a devida
interacdo com os alunos. Na pratica, estes
aspectos sdo apontados pela literatura e sao
recorrentes, conforme ja discutido em (FRY et
al,, 2009).

Da identificacido da visdo dos alunos dos
resultados das praticas associadas com o Ensino
Tradicional, fica registrado que 84% dos alunos
afirmam que, as praticas pedagogicas adotadas
pelos professores possibilitam a aprendizagem
dos alunos que, na sua generalidade, o
desempenho docente na sala de aula é positivo.
Tal ndo impede que 16% dos alunos ponderam
suas respostas com consideragdes e
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condicionamento para a possibilidade de
aprendizado. Vale a pena destacar que, nenhum
aluno negou explicitamente que a pratica
adotada pelos professores obtenha éxito no
aprendizado, ademais, os que ndo concordaram
na totalidade teceram apenas consideragoes e
citaram que existe na pratica técnicas
especificas a cada curso e disciplina que
justificam certas abordagens.

No que respeitas as principais
dificuldades de aprendizagem dos alunos,
percebe-se que, boa parte dos participantes da
pesquisa atribuem as dificuldades ao processo
de ensino e aprendizagem a fatores terciarios,
tais como: a forma que o professor “passa” o
conteudo, pouco tempo disponivel para leitura,
conteudos “pesados”, muitas matérias de uma
vez, entre outras justificacbes menos comuns.
Destaca-se que, poucos alunos responderam de
maneira a assumir e trazer para si a
responsabilidade quanto a dificuldade de
aprendizagem. Observa-se em alguns discursos
que, a maior dificuldade quando é atribuida ao
proprio aluno, sdo questées como a falta de
iniciativa para os estudos, preguica, e alguns
transtornos como déficit de atencdo e
ansiedade. Também neste ponto, as
observacoes estdo em linha com a literatura e
estudos recentes sobre a sala de aula (WIEGER,
2020).

Os alunos participantes mencionam
entre os principais fatores que os levam a ter
dificuldade de aprendizagem em um contetido
como a monotonia nas aulas, falta de tempo
para leitura, falta de interesse, e acimulo de
atividades.

No que repeito as mudancas que devem
ocorrer na Metodologia de Ensino Tradicional
com o uso das tecnologias de informacdo e
comunicacdo, 89% dos alunos afirmam que
utilizam recursos tecnoldgicos para tentar
superar as dificuldades de aprendizagem, e
somente 11% ndo usam. Percebe-se que, o uso
de tecnologia ja faz parte do dia a dia em geral
dos alunos, e que ja é uma ferramenta para
elucidar questdes de duvidas e dificuldades,
devendo ser aprimorada a sua utiliza¢do, tanto
dos alunos como dos professores.

Portanto, deve ficar claro quem faz e o
que faz, num processo de ensino e
aprendizagem com sucesso, pois os alunos que
nado possuem sequer clareza dos procedimentos
e praticas que os podem ajudar na assimilacao
dos conteddos, terdo certamente mais
dificuldades. O professor deve juntamente com
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o aluno protagonizar o envolvimento das partes
e a motivacdo na aprendizagem.

Percepgées dos coordenadores de curso

Considerando 0 perfil dos
coordenadores, os dados coletados mostram
que o tempo de formacdo dos coordenadores
varia de 8 a 34 anos, uma média geral de 20,5
anos de tempo de formacgdo, o que pode ser
considerado elevado, e ainda observa-se que,
68% dos profissionais da educagdo possuem
entre 11 e 30 anos de formacdo profissional,
podendo entdo, serem eles considerados
profissionais experientes.

Quando as especializagdes,
considerando as habilitacdes de pds-graduacao,
Mestrado e Doutorado. Verifica-se que 46% dos
coordenadores possuem o0 curso de
especializa¢do, 68% deles concluiram o curso de
Mestrado, e que 38% possuem o curso de
Doutorado. Observa-se, portanto, um potencial
de qualificacdo consideravel, considerando-se
tratar de ensino superior.

A andlise do tempo de formacao permite
verificar que, 61% dos coordenadores possuem
mais de 10 anos de tempo de formacdo. Destaca-
se que, a formacgdo de profissionais de cada area
contribui para a melhoria da sua area de
atuacdo. Por exemplo, a formacdo de bons
profissionais de educacdo, que dominem
metodologias diversas de ensino, propiciam
uma melhoria na relacio de ensino e
aprendizagem.

Ja quanto ao tempo de experiéncia como
coordenador na IES, 54% dos mesmos possuem
menos de 5 anos de experiéncia em suas
atividades. Mesmo ampliando um pouco mais a
abrangéncia da amostra, verifica-se que 73%
possuem menos de 10 anos de experiéncia
como coordenador. Assim, 23% podem ser
considerados profissionais experientes, por
possuirem mais de 10 anos no exercicio da
funcdo.

No que se refere a atuagdo em sala de
aula, diretamente com os alunos, todos os
coordenadores da IES (100%) lecionam.
Prevalece neste contexto, o ter que se fazer mais
ao mesmo tempo, modificando assim as formas
de pensar, de sentir e de agir dos
coordenadores, mas também garantindo a sua
ligacdo ao magistério e a sala de aula, e o estar
em contato direto com os alunos.

Ainda na andlise do contexto das
atividades dos coordenadores, 15% destes
exercem atividades em outras IES. Destaque
para o tempo que atuam em mais de uma IES, a
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pesquisa apresenta que um deles atua ha 12
anos em outras IES, outro ha 23 anos e outro
ainda ja tinha atuado por mais de 5 anos.

Nas questdes subjetivas foi solicitado
que adicionem aspetos que considerem
relevantes. Alguns aprofundam qual seria o
papel a ser exercido pelos professores face ao
momento atual, sendo ele um tutor, alguém que
apresenta opg¢des e as discute com o aluno,
porque o conteddo esta a disposicio para
qualquer um, mas a experiéncia, a troca é que
engrandece o aprendizado.

Sobre qual seria o entendimento de uma
boa experiéncia do aluno, no curso, e pelas
respostas dadas, os coordenadores entendem
que o aproveitamento de todas as
oportunidades de aprendizado para consolidar
conhecimentos tedricos e praticos, e
principalmente o pratico. Adicionalmente,
também importa gerar entusiasmo/motivagdo
para aprender; apoiar o raciocinio e o método
cientifico; formar um conhecimento sélido e
conseguir fazer aplicacdes praticas. Por ultimo,
o acompanhamento, além de continuado; de
fomentar a participacdo do aluno de forma
efetiva na sua transformacao ou
desenvolvimento, tornando-o um elemento
ativo e envolvido.

Verifica-se que, o papel das tecnologias
no processo de ensino e aprendizagem, seriam
o de auxiliar o aluno desta geracdo, que
apresenta dificuldades de concentracdo em
aulas expositivas dialogadas; facilitar o
desenvolvimento de conhecimento,
humanismo, senso critico e senso ético, no
estudante; facilitar o relacionamento entre o
professor e o aluno; e o de permitir o
desenvolvimento de novas habilidades e
competéncias.

Quanto a questdo que investiga quais as
experiéncias envolvendo alunos e TIC que
poderiam partilhar neste estudo, foram
reportados muitos projetos. Inumeros docentes
desenvolvem nas suas disciplinas, experiéncias
com recurso ao celular, Chats, videoaulas;
plataformas de gamifica¢do, entre outras.

A questdo final evidenciou que os
coordenadores da IES consideram importante
no contexto do uso das TIC no ensino superior.
Estes reportam que os docentes devem
procurar se informar mais sobre o assunto, bem
como investir em formacao. Por sua vez, as IES
devem propor aos estudantes, regras e métodos
de utilizacdo das mesmas, para que o processo
de aprendizagem, ndo seja desvirtuado através
das TIC. Em complemento, devem estes utilizar
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as ferramentas para potencializar o seu
desenvolvimento.

A partir das respostas dos alunos,
também é possivel observar que, os professores
no decorrer dos semestres tendem a
incrementar as praticas pedagogicas, talvez no
intuito de prender a aten¢do e motivar os alunos
através de  adaptagbes das  praticas
anteriormente utilizadas.

Percepgées da equipe pedagdgica

As questdes abordadas para a entrevista
foram as mesmas utilizadas com os
coordenadores de curso, uma vez que a equipe
pedagégica (designada por COGRAD, na IES)
também ¢é considerada como Gestor, na
estrutura organizacional da IES.

Em relagdo a formacio profissional da
equipe verifica-se que, 100% sao graduados,
abrangendo as areas de Administracdo (01),
Pedagogia (04) e Psicologia (04). A formacao
dos integrantes da equipe estd, portanto,
alinhada com a missao e finalidade do setor.

Quanto ao tempo de formacao
profissional, observa-se que 78% dos
profissionais da educa¢do possuem entre 11 e
20 anos de formagdo profissional, podendo
entdo serem considerados como profissionais
experientes. Essa condicdo é avaliada como
positiva, uma vez que a experiéncia advém da
pratica pedagoégica.

No que se refere a especializagdo da
equipe, composta em sua maioria por Mestres e
Doutores (56 e 22% respectivamente), sendo
que, duas pessoas (22%) possuem o curso de
especializacdo. Em relacio ao tempo de
formacao, os professores tém uma variacio de
tempo que vai de 1 ano a 17 anos, tendo em
média 10 anos de formagao na média.

Quanto ao tempo de atuagdo, 5
entrevistados tém até 5 anos de atuacdo, e 4
atuam entre 6 e 10 anos. Somente 2
profissionais atuam hd menos de 1 ano, como
gestor, e os demais possuem experiéncia na
funcdo. Seis dos nove entrevistados possuem
mais de cinco anos de atuacdo. Os participantes
da pesquisa foram indagados se também atuam
como professores na IES, sendo que trés
responderam positivo e cinco ndo sdo
professores da IES, e somente um é professor de
pos-graduacio - Especializacao.

Ainda na analise do contexto das
atividades da coordenacdo, buscou-se conhecer
quantos profissionais exerciam atividades em
outras IES. Os entrevistados responderam que
100% atuam exclusivamente na IES. Isso ocorre
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devido a propria politica da IES cendario deste
estudo de caso, que exige exclusividade de
funcao.

A segunda parte da entrevista buscou-se
compreender as estratégias para o uso das
tecnologias de informag¢do e comunicagdo, no
contexto da equipe de apoio docente/discente
da IES. Em especial, qual seria em sua opinido o
papel a ser exercido pelos professores face ao
momento atual. Em func¢ido das respostas, foi
observado que o papel como facilitador é bem
destacado nos discursos, onde o papel do
professor é de provocador de conhecimento e
que o aluno também é autor no processo de
ensino e aprendizagem.

Na questdo relativa ao que ¢é
considerado como uma boa experiéncia do
aluno no curso, as respostas dos participantes
da pesquisa estdo em grande medida,
relacionadas com as questdes do aprendizado
dos alunos para aplicacdo na vida profissional,
bem como em metodologias utilizadas pelos
professores no processo de ensino e
aprendizagem.

Sobre qual o papel das tecnologias no
processo de ensino e aprendizagem, ¢é
mencionada a visdo de se tratar de uma
ferramenta que possa fazer a diferenca no
processo de ensino e aprendizagem, tornando o
mesmo mais dinamico, descentralizado da
figura do professor quanto a aquisicdo de
conhecimento, onde o mesmo passa a ser o
mediador e facilitador, e ndo mais a figura
central do processo.

Por ultimo, as experiéncias envolvendo
alunos e TIC partilhadas pelos inquiridos foram
reduzidas. Somente um professor teve
experiéncia para compartilhar que foi o
acompanhamento do uso da plataforma Moodle
por professores, o que deixa bastante a desejar
nesse quesito, tendo em vista que, o uso das TIC
fora citado como ferramenta importante para o
processo de ensino e aprendizagem. Em
contradicilo com os mesmos ainda nao
utilizarem as TIC em suas aulas.

As respostas fornecidas nessa etapa
qualitativa confirmam as respostas obtidas na
primeira etapa da entrevista, quando a maioria
da equipe responde que nao leciona (nao atua
em sala de aula). Isso de certa forma pode ser
prejudicial, pois como a equipe nido tem a
vivéncia em sala de aula na IES, ndo consegue
visualizar a pratica dos docentes da IES,
podendo sugerir ou dar exemplos quando os
professores questionem. Adicionalmente nao
vivenciam em primeira mao os alunos e os
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desafios colocados pelos seus perfis em
particular.

Apresentando a visdo dos professores
enquanto equipe pedagbgica, é importante
destacar que, sdo identificadas dificuldades
variadas como, muitos dos professores
possuem anos de formacdo e nio tiveram uma
formacdo pedagégica ou continuada, ficando
alheios as tecnologias de informacdo e
comunicacdo, ao seu uso e exploracio em sala
de aula. Em complemento, rejeitam a sua
utilizacdo ou mesmo sentem receio de usar as
TIC. Os professores com formagao mais recente,
sofrem com o fato de muitas faculdades ainda
ndo incluirem em sua grade curricular
disciplinas voltadas para uso das TIC em sala de
aula. Assim, sentem-se perdidos para inclui-las
em sua pratica pedagdgica. Outros apenas
rejeitam o uso, acreditando ser desnecessario, e
que em nada contribui para a aprendizagem,
nao se esforcando para o aprendizado de TIC.

Conclusao

Foi possivel verificar que as percepg¢oes
sobre os limites e possibilidades de atuacio dos
professores que atuam na modalidade de ensino
superior presencial e permitindo identificar
que, estes percebem que a formacio docente
para utilizacio das TIC é fundamental para a sua
exploracio em contexto de ensino e
aprendizagem. Os professores demonstrando
ciéncia da importancia das TIC enquanto
ferramentas, contudo verificou-se também que
ha um impedimento para a pratica das mesmas,
para além da necessidade de formagdo com
estas, criando barreiras a mudanca e a
necessidade de estabelecer boas praticas e de as
estimular no contexto da pratica docente. Nesse
contexto, perceberam-se o0s entraves para
utilizacdo das TIC, acreditando-se ser
necessario promover a capacitacio dos
professores para que a utilizacdo seja
proveitosa, criando estratégias que tem de ter
em consideracdo ndo apenas as TIC e o seu
ensino, mas uma sensibilizacdo prévia para a
sua importancia, e para contextos concretos da
sua aplicacdo pelos professores em processos,
também eles concretos, de ensino e
aprendizagem.

Quanto a visdo do Corpo Discente, isto &,
dos alunos da comunidade da IES, o estudo
permitiu concluir que os alunos acreditam que a
forma como os professores trabalham em sala
de aula de uma maneira geral, de fato gera
aprendizado, apresentando no entanto algumas
areas para se melhorar (uso de textos grandes e
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macgantes, estratégias muito tradicionais
tradicionalismo, entre  outras criticas
apresentadas). E importante destacar que,
alguns alunos mencionam a responsabilidade e
o papel de importidncia do aluno, que o
professor expde o contetdo, mas, o aluno deve
se aprofundar e ele proéprio buscar o
conhecimento tornando-se mais ativo.

O estudo esta alinhado com outros
estudos da literatura ao apontar a necessidade
de um aprofundamento das praticas de uso e
exploracdo de meios digitais por parte de
docentes e discentes. No caso dos professores,
colocam-se barreiras associadas com a literacia
tecnolodgica e o investimento de mudar as suas
praticas, num esforco que tem de ser
acompanhado. No caso dos alunos, uma
consciéncia que os métodos em sala de aula,
embora aceitaveis, necessitam de atualizacdo e
de considerar um papel mais ativo dos alunos.

O estudo possibilitou aprofundar a
situacdo existente de modo a constituir um
subsidio para conhecer as necessidades do uso
de midias digitais no processo de formacao de
educadores, com a consciéncia que as
tecnologias permeiam o dia a dia e o seu uso na
educacdo tem sido cada vez mais solicitado.
Também permitiu perceber que, embora exista
a percep¢do da importancia das TIC no processo
de ensino e aprendizagem, o seu real uso, ainda
é objeto de dificuldades de entendimento e por
parte, em maior ou menor grau, de todos os
grupos estudados.
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Introducao

0 mamao (Caricapapaya L.) é uma cultura
que tem uma grande importancia social e
elevada expressdo econdmica, conhecida por
seus beneficios nutricionais e varias aplicacdes
cosméticas e medicinais (MALABADI et al,
2011). O Brasil se destaca no cenario mundial
ocupando o terceiro lugar como maior produtor
de frutas, sendo o segundo maior produtor de
mamao (TREICHEL et al., 2016).

Fungos do género Trichoderma sao de
grande importancia para a agricultura, uma vez
que sdo capazes de atuar como agentes de
controle de doencas de plantas, na promocgao de
crescimento, e indutores de resisténcia a
doengas, como tem sido demonstrado por
varios pesquisadores como Gava e Menezes
(2012) para meloeiro, Silva et al. (2014) para
maracujazeiro, Chagas et al. (2016) e Chagas Jr
et al. (2014), para feijdo caupi. Espécies de
Trichoderma sao capazes de produzir
antibioticos, metabdlitos primarios e
secundarios, fito hormoénios, vitaminas, o
controle de fitopatogenos e fazer a solubilizacao
de fosfatos (CHAGAS et al., 2015).

O fésforo (P) é um dos elementos mais
limitante para o crescimento da planta,
podendo ocupar cerca de 2% da matéria seca
vegetal, e a concentracdo de P soluvel no solo
varia de 0,05 a 10 mg L-%, e no solo mais de 80%
de P se torna imovel e indisponivel para
absorcdo das plantas por causa da adsorgio,
precipitacdo ou conversdo em forma organica
(HAWKESFORD et al., 2012). Considerando que
a utilizacdo indiscriminada de fosfatos
disponiveis no mercado com diferentes
concentracdoes de P, na forma de P05, sao
poluentes do solo, o uso de fosfatos naturais de
baixa solubilidade pode ser uma alternativa de
substituicdo a fertilizantes soluveis,
principalmente  pela liberacdo  gradual,
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minimizando o processo de fixacdo do fésforo,
principalmente em solos tropicais (WITHERS et
al,, 2018).

Diante disso, objetiva-se avaliar o efeito
do uso de Trichoderma spp. como promotor de
crescimento em mudas de maméao em casa de
vegetacdo, na presenc¢a e auséncia do fosfato
natural.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa
de vegetacdo na Universidade Federal do
Tocantins (UFT), Campus Universitario de
Gurupi, localizada nas coordenadas de
11°43°45” de latitude Sul e 49°04°07” de
longitude Oeste e altitude de 280 m.

Experimento em laboratério

Para a instalacdo dos experimentos,
foram utilizados vasos com capacidade de 2 L,
preenchidos com solo classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo distroéfico
(peneirado) de textura média, na profundidade
de 0-20 cm, obtido na prépria estagio
experimental da UFT, possuindo as seguintes
caracteristicas: 4,0 cmolc dm-3 de Ca; 0,9 cmolc
dm-3 de Mg; 0,1 cmolc dm-3 de K; 2,8 mg dm-3 de
P; 0,06 cmolc dm-3 de Al; 8,3 cmolc dm-3 de CTC;
5,0 cmolc dm-3 de soma de bases (S); 61% de
saturacao de bases (V); pH 5,8 em 4gua; 1,7% de
matéria organica; textura de 79, 5,0 e 16% de
areia, silte e argila, respectivamente: P e K -
extrator Mehich 1; Al3+, Caz* e Mg2* - Extrator
KCI (1 mol L-1) (EMBRAPA, 2009).

O experimento foi realizado em
delineamento inteiramente casualizados, em
esquema fatorial 7x2, sendo o primeiro fator
constituido de inoculacdo individual de cinco
isolados de Trichoderma spp. (UFT 57, UFT 201,
UFT 202, UFT 203, UFT 205), uma inoculagio
com um MIX dos cinco isolados e uma
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testemunha sem inoculacdo. J4 o segundo fator
consistiu de solo com e sem adubacdo com
fosfato natural. Os isolados utilizados no
presente trabalho foram caracterizados pelo

sequenciamento da regido TEF (Translation
Elongation Fator) e identificados pelos c6digos
de acesso no GenBank (Tabela 1).

Tabela 1. Cédigos de acesso no GenBank para os isolados de Trichoderma spp. (TEF)

Isolados Identificacdo da Espécie

Acesso GenBank

Referéncia

UFT 57 T. virens CIB T147

UFT 201 T. asperelloides G]S 04-217
UFT 202 T. harzianum CIB T23
UFT 203 T. harzianum CIB T23
UFT 205 T. asperelloides GJS 04-217

EU280060 Hoyos-Carvajal et al. (2009)
DQ381958 Samuels et al. (2010)
EU279989 Hoyos-Carvajal et al. (2009)
EU279989 Hoyos-Carvajal et al. (2009)
DQ381958 Samuels et al. (2010)

Os isolados foram colocados para
crescer separadamente em placas de Petri
contendo meio BDA (batata, dextrose e agar) e
incubados a temperatura de 27 = 2°C com
fotoperiodo de 12 horas, por sete dias, periodo
determinado para o crescimento das coldnias de
Trichoderma. Sacos de polipropileno contendo
250 g do arroz mais 250 mL de agua destilada
foram autoclavados a 121°C por 1 hora. Apés o
resfriamento, o arroz foi inoculado com seis
discos de 6 mm de didmetro de cada isolado,
separadamente, contendo micélios e esporos de
Trichoderma spp. em meio BDA e incubados em
camera de crescimento tipo B.0.D. com
temperatura de 27 * 2°C e fotoperiodo de 12
horas por sete dias. A cada dois dias, o substrato
contendo arroz foi revolvido, para facilitar as
trocas gasosas, a quebra dos agregados
miceliais e 0 aumento da esporulagao.

Foram retirados 30 g do arroz
colonizado de cada isolado de Trichoderma spp.
e misturados em 2 kg de solo. A concentracgdo de
Trichoderma spp. utilizada no experimento foi
de 2x 108UFC por grama de arroz colonizado. Na
testemunha, foi inserido no substrato o arroz
sem Trichoderma spp.

Para o experimento com solo adubado
com fosfato natural, foi utilizado 0,3 g vaso-! de
fosfato natural insoltivel na concentracdo de
100 mg kg! de solo (65 kg de P05 hatl).
Utilizou-se concentrado fosfatico comercial com
teor de P,0s total de 32%, extraido em digestio
com HC], soltvel em acido citrico de 2%, sendo
o solubilizado em solucdo de acido citrico de 20
g L-1 por agitacdo.

Foram semeadas seis sementes por
vaso, sendo feito o desbaste aos 15 dias apos a
germinacdo, deixando duas plantas por vaso.
Aos 20 e 40 dias apods a emergéncia (DAE) as
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plantas foram colhidas e o material coletado foi
lavado em 4gua corrente e levado para secar em
estufa a 60°C por 72 horas para determinacao
da massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST).
Com os dados de biomassa das duas avaliagdes,
determinou-se a eficiéncia relativa de cada
tratamento (Eq. 1).

ER = (MSPA inoculada com os isolados/MSPA
sem inoculante) x 100 (Eq. 2)

Os dados foram submetidos a andlise de
varidncia e ao teste de agrupamento de média
Duncan a 5% de probabilidade utilizando o
programa estatistico ASSISTAT versao 7.7 beta.

Resultados e Discussao

A inoculagdo dos isolados de
Trichoderma em mudas de mamao em todas as
variaveis avaliadas mostram resultados
superiores a testemunha (p<0,05) nos
tratamentos com e sem fosfato natural, aos 20
dias apds o plantio (DAP) (Tabela 2).

Para a massa seca da parte aérea
(MSPA), o isolado UFT 201 e o Mix sdo
superiores (p<0,05) a testemunha no solo sem
adubacdo de fosfato natural, seguidos pelos
isolados UFT 202, UFT 203, UFT 205 e UFT 57.
Ja na presenca do fosfato natural os isolados
UFT 201 e UFT 202 e o Mix sdo superiores
(p<0,05) aos demais tratamentos. Para a MSR os
isolados UFT 202 e MIX sdo superiores aos
demais em solo sem adubacao de fosfato natural
e 0 Mix apresenta-se superior aos demais no
solo com fosfato natural. Para MST o MIX
apresenta-se superior aos demais na presenca
de fosfato natural no solo (Tabela 2).
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Tabela 2. Biomassa de mudas de mamao (Carica papaya L.) em solo inoculado com Trichoderma spp.,
com e sem fosfato natural, aos 20 e 40 dias apés o plantio, Gurupi-TO

Tratamentos MSPA (g) MSR (g) MST (g)
Sp2 CP3 Média SP CP Média SP CP Média
20 DAE
UFT 57 1,1 bA 09bB 1,0ab 1,0 bA 0,8 bB 0,9 ab 2,2 bA 1,6bB 1,9ab
UFT 201 1,6 aA 1,1 aB 1,4a 0,8 cA 0,7 bA 0,8b 24abA 19bB 2,2ab
UFT 202 1,4 abA 1,0 aB 1,2a 1,3 aA 0,7 bB 1,0 ab 2,7 aA 1,7bB  2,2ab
UFT 203 1,4 abA 0,7 cB 1,1a 0,8 cA 0,8 bA 0,8b 2,2 bA 1,6bB 1,9ab
UFT 205 1,3abA 0,9 bB 1,1a 0,8 cA 0,7 bA 0,8b 2,2 bA 1,6bB 1,9ab
MIX 1,5aA 1,2 aB 1,4a 1,3 aA 1,2 aA 1,3a 2,8 aA 2,3 aB 2,7 a
Testemunha 0,7 cA 0,6 dA 0,7 c 0,7 dA 0,5cA 0,6 bc 1,3 cA 1,1cB 1,2 c
Média 1,3A 0,9B - 1,0 A 0,8A - 2,3 A 1,7 B -
CV (%)* 13,1 18,8 12,1 12,6 19,4 12,6 10,8 14,9 10,5
40 DAE
UFT 57 2,2 cA 1,8bB  2,0bc 2,8 cA 1,5dB 2,2 bc 4,8 dA 3,3cB  4,1bc
UFT 201 2,6 bA 1,8bB 2,2ab 3,1 bA 2,0 cB 2,6 b 57bcA 3,8bcB 48D
UFT 202 2,9 abA 1,6 cB 2,3a 2,9 bcA 2,1 cB 2,5b 58bcA 3, 7bcB 48D
UFT 203 2,4 bA 2,2 aB 2,3 a 3,3 bA 2,1 cB 2,7b 5,7 cA 4,3bB 5,0b
UFT 205 3,2 aA 1,9 bB 2,6 a 3,6 aA 3,2aA 34a 6,8 aA 5,1 aB 6,0 a
MIX 2,6 bA 2,2 aB 2,4a 3,5 abA 2,8 bB 32a 6,1 bA 5,0 aB 5,6a
Testemunha 1,9 cdA 1,4 dB 1,7 c 2,1dA 1,3 eB 1,7 c 4,0 eA 2,7 dB 3,4c
Média 2,5A 1,8B - 3,0A 2,1B - 56A 4,0 B -
CV (%) 13,1 11,2 11,9 14,2 12,2 12,0 11,1 11,3 11,0

IMédias seguidas pela mesma letra, mintsculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo Teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade. 2Sem fosfato natural. 3Com fosfato natural.

“Coeficiente de variacgdo.

Na avaliacdo aos 40 DAP, todos os
tratamentos com Trichoderma spp. também sdo
significativamente superiores a testemunha em
todos os parametros avaliados, na presenca e
auséncia de fosfato natural (Tabela 2). Para a
MST, destaca-se para os isolados UFT 205 que
se apresenta superior (p<0,05) aos demais na
auséncia de fosfato natural e junto com o
tratamento Mix sdo superiores (p<0,05) aos
demais na presenca de fosfato natural (Tabela
2).

A inoculacdo com o Mix é o que
apresenta maior eficiéfncia em todas as
caracteristicas avaliadas aos 20 e 40 DAE. Estes
fungos sdo capazes de converter fosforo
insolivel em formas soluveis durante o
processo de acidificacdo ou quelagao, ou por
hidrolise mediada pelas enzimas fosfatases, que
normalmente sdo secretadas em condicdes de
auséncia de fésforo inorganico (RESENDE et al,,
2014).

Quanto a eficiéncia relativa (ER), que
relaciona a biomassa da parte aérea, dos
tratamentos inoculados com Trichoderma em
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relacdo a testemunha, aos 20 DAP, com e sem
fosfato natural, observa-se valores superiores
(p<0,05) para os tratamentos com inoculacdo
de Trichoderma ssp. (Figura 1).

Ocorre um aumento de 57 a 146%,
respectivamente em relacio a testemunha, em
solo com fosfato natural, e de 30 a 110% em solo
sem fosfato natural. Quanto a ER aos 40 DAP, os
tratamentos inoculados com Trichoderma ssp.
em solo com fosfato natural sdo superiores, com
aumento de 16 a 62% em relagdo a testemunha.
Nos tratamentos em solos sem fosfato natural a
ER obtém um aumento de 16 a 58% em relagao
a testemunha (Figura 1).

Os resultados alcangados no presente
estudo corroboram com os de Chagas et al.
(2017), que também observaram acumulo de
biomassa para as culturas da soja, feijdo caupi,
arroz e milho. A relacdo deste fungo com a
planta ocorre através da colonizacdo das raizes
pela producio de fito-hormoénios que podem
estimular o crescimento pela solubilizacdo de
fosfato e micronutrientes (CHAGAS et al., 2015;
SILVA et al, 2017).
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Figura 1. Eficiéncia relativa de mudas de mamao, inoculadas com isolados de Trichoderma com e sem
adubacio de fosfato natural em relacio a testemunha sem inoculacdo aos 20 dias ap6s o plantio. A)
com fosfato natural, e B) sem fosfato natural; e aos 40 dias ap6s o plantio, C) com fosfato natural, D)

sem fosfato natural.

De acordo com Saba et al. (2014), a
interacdo de Trichoderma spp., com a planta,
ocorre devido mudangas na arquitetura da raiz,
aumentando a area de superficie da mesma
devido a colonizacdo pelo fungo, o que
consequentemente altera a fisiologia da planta,
resultando beneficios como tolerancia ao
estresse hidrico e mico parasitismo. Dessa
forma, a associacao de plantas com Trichoderma
pode aumentar a eficiéncia de fontes fosfatadas
de baixa solubilidade, de modo a favorecer a
solubilizacdo e consequentemente a absorc¢do
de fésforo, refletindo no incremento de
biomassa, o que pode ter relacio com o
incremento de biomassa das mudas de mamao
no presente trabalho.

Segundo Mendes et al. (2014), o uso de
fungos solubilizadores de fosfato é uma
estratégia biotecnoldgica promissora para o
manejo de fésforo no solo, uma vez que, permite
a utilizacdo de fosfatos insoldveis, como o
fosfato de rocha ou a recuperacdo de fosforo
indisponivel, fixo em particulas do solo. Esta
solubilizagdo a partir de fosfatos inorganicos
pode ocorrer simplesmente pela reducao do pH
que ocorre como resultado da atividade
metabdlica (WAKELIN et al, 2004). Segundo
Mendes et al. (2014), a acidificacdo do meio é
um dos mecanismos efetivos na solubilizacao,
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especialmente para Ca3(PO4).. A exsudacdo
celular de H+* para o balango da absorgdo de
NH4* pode reduzir o pH das solugdes e propicia
o aumento de algumas formas de fosfato de
calcio (RIBAS et al, 2016). Além disso, a
producdo de Aacidos organicos pelos fungos
também pode ser um mecanismo responsavel
por acidificar o meio (RUDRESH et al., 2005).

Conclusdo

Os isolados de Trichoderma spp.
separados e na forma de MIX apresentaram
efeito  satisfatério como promotor de
crescimento em mudas de mamdo em casa de
vegetacdo, na presenca e auséncia do fosfato
natural.
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Introducao

A restricdo mundial ao uso de produtos
quimicos para a prevencdo de doengas das
plantas tém sido um dos principais temas
discutidos nos meios cientificos na busca de
novas alternativas ao controle de fitopatdgenos,
como o controle bioldgico, a fim de atender as
exigéncias do mercado consumidor (BETTIOL &
MORANDI, 2009).

Movimentos organizados podem
motivar um declinio da acdo regulatéria dos
pesticidas quimicos, aliado a resisténcia das
pragas, e como consequéncia serem
substituidos ou ter seu uso diminuido em
ambientes que se deseja manter as
comunidades microbianas do solo, além do
interesse da populagido por produtos organicos
cada vez maiores (GORGEN et al., 2009).

Os fungos do género Trichoderma spp.
vém recebendo grande atencdo da comunidade
cientifica, por sua versatilidade de acdo, como
antibiose, hiper parasitismo e competicdo.
Apresentam uma diversidade de estratégias de
sobrevivéncia, que os tornam fungos altamente
competitivos no ambiente, e mostram boa
capacidade de proliferacio na rizosfera
(RESENDE et al, 2004; MELO, 2009). Estes
micro-organismos tém a capacidade de
controlar os patogenos das sementes, entre
outros aspectos positivos tais como, promotor
de crescimento, controle de enfermidades do
solo, ajuda na decomposicdo da matéria
organica, estimula o crescimento de raizes e
pelos absorventes, resisténcia sistémica contra
pragas, nematicidas, além de melhorar a
qualidade do solo permitindo melhor nutrigao
(PERAZZOLLI et al,, 2008; VINALE et al.,, 2008;
BOMFIM et al, 2010; SILVA et al, 2011;
CAPRONI et al., 2012; CHAGAS et al,, 2014).

E importante entender que, a eficiéncia
destes agentes bioldgicos é afetada diretamente
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pelos fatores bidticos locais, tais como a
presenca de bactérias antagonistas de solo
(YEDIDIA et al, 2002), e também por fatores
abidticos, tais como tipo de solo, umidade, pH,
temperatura, metais pesados e residuos de
pesticidas (LUCON, 2009).

Como o uso de herbicidas esta cada vez
mais comum e frequente, algumas medidas
importantes devem ser tomadas, pois, embora
estes defensivos quimicos visem o controle de
plantas daninhas, eles podem afetar organismos
ndo alvos, a exemplo dos fungos antagonistas
(PEIXOTO et al, 2010). Também, os herbicidas
podem influenciar no crescimento ou no
desenvolvimento de diversos fungos
fitopatogénicos ou saprofitos do solo (ROSA et
al, 2010).

A acdo do glifosato, que é um herbicida
de pés-emergente qualificado como nao seletivo
e de acdo sistémica, vem sendo amplamente
utilizado para o controle de plantas daninhas
anuais ou perenes. O uso intensivo deste
herbicida pode afetar o desenvolvimento dos
fungos entomopatogénicos de ocorréncia
natural. Pesquisadores como Araujo et al.
(2003) indicam que, a presenca do glifosato no
solo pode causar alteracdes na populacio
microbiana, no entanto, Junior (2006) cita que,
a eficiéncia de alguns pesticidas aplicados no
solo apo6s varios anos tem diminuido,
provavelmente, devido a adaptagdo dos micro-
organismos as estes produtos, levando a rapida
degradacdo logo apdés a sua aplicacdo.

Outro herbicida importante, 0
sulfentrazone, que faz parte do grupo das
ariltriazolinonas, tem seu mecanismo de agio
relacionado com a inibicdo da enzima
protoporfirinogénio oxidase (Protox)
(NANDIHALLI & DUKE, 1993). Martinez et al.
(2007), pontuaram que ndo ha registros na
literatura sobre a identificacdo de micro-
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organismos que degradem a sulfentrazona.
Ressaltam ainda que, esse herbicida, destaca-se
como um dos mais utilizados nas principais
culturas do Brasil. Silva et al. (2014), avaliando
diferentes tipos de solo e épocas de aplicacdo,
sugeriram que esse herbicida afeta nos
indicadores fisicos, quimicos e biolégicos do
solo em diferente solos e épocas estudadas. No
solo franco-arenoso, o sulfentrazona é o mais
prejudicial a biomassa microbiana, a
colonizagdo micorrizica e aos micro-organismos
solubilizadores de fosfato inorganico.

Uma vez que, essas moléculas podem
afetar a sobrevivéncia de micro-organismos
benéficos do solo, objetiva-se avaliar a
fungitoxicidade dos herbicidas Glifosato e
Sulfentrazone sobre o crescimento micelial e a
esporulacgdo de Trichoderma spp.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no
laboratdrio de microbiologia na Universidade
Federal do Tocantins (UFT), Campus de Gurupi.

Foram utilizados cinco isolados de
Trichoderma spp. (UFT 201, UFT 202, UFT 203,
UFT 204 e UFT 205) provenientes da colegao
micolégica do Laboratério de Microbiologia da
Universidade Federal do Tocantins, Campus de
Gurupi.

Foram realizados dois experimentos
independentes em delineamentos inteiramente
casualizados, em esquema fatorial 5 x 5, com
quatro repeticbes, em que o fator A
correspondeu aos isolados de Trichoderma spp.
e o fator B, as doses de cada herbicida.

Os herbicidas utilizados foram a base de
glifosato (2 L hal) de aplicagio em p0s-
emergéncia e sulfentrazone (1,2 L ha'l), de
aplicacdo em pré-emergéncia. Foram aplicadas
as seguintes dosagens, 0, 50, 100, 150 e 200%
das doses recomendas para a cultura da soja
visando o controle de plantas daninhas. Na
testemunha, foram tratados via pulveriza¢do de
agua destilada estéril.

As solucdes do herbicida foram
preparadas com 10 mL de &agua destilada
esterilizadas. As solugdes foram esterilizadas
por filtragem em disco de filtro de membrana
0,45 um, acondicionadas em tubos Falcon
estéril.
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Os isolados de Trichoderma foram
multiplicados em placas de Petri tamanho
90mm contendo substrato BDA (250 g de
batatas, 20 g dextrose, 20 g agar, 250 mg de
antibiético Ampicilina, para 1 L dgua destilada),
e incubados a 27°C por sete dias. Em seguida,
discos de micélio de 0,6 cm de didmetro
retirados de col6onia de Trichoderma com sete
dias de crescimento foram transferidos para o
centro de placas de Petri contendo BDA. Em
seguida as placas foram submetidas a
pulverizacdo dos herbicidas com auxilio de uma
Torre de Potter®, onde foi aplicado um volume
de 100 pL sobre os micélios. Apos, as placas
foram incubadas e mantidas em camara tipo
B.0.D e submetidas a temperatura de 252C em
fotoperiodo de 12 horas de luz.

O crescimento micelial radial foi medido
diariamente, com o auxilio de um paquimetro
manual medindo-se o didmetro da coldnia do
fungo. A medicdo foi feita até a testemunha
ocupar toda a superficie do meio de cultura,
ocorrendo em aproximadamente 48 horas. Para
avaliar o efeito sobre a esporulacio, foi
realizada, aos sete dias apods a inoculagio, a
quantificacdo do nimero de esporos. Para isso,
cada placa foi lavada com 10 mL de agua
destilada estéril e, com auxilio de um pincel de
cerdas macias, realizou-se o desprendimento
dos esporos do meio de cultura. A solucdo foi
filtrada em gaze, e a contagem dos esporos foi
feita em camara de neubauer.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia, e as comparagoes das médias foram
feitas pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade. Para isto, utilizou-se o programa
estatistico ASSISTAT versdo 7.7 beta.

Resultados e Discussao

Os herbicidas afetam o crescimento
micelial radial (CMR) dos isolados de
Trichoderma spp., UFT 202, UFT 205, UFT 203 e
UFT 201 (Tabela 1). Os isolados UFT 205, UFT
203 e UFT 201 apresentam-se mais sensiveis a
partir de 50% da dose comercial do herbicida de
pds-emergéncia glifosato, com reducdo de 21,9,
17,26 e 18,04%, respetivamente no CMR em
relacdo a dose 0 sem aplicacio de produtos.
Porém, conforme ha aumento da concentragio
do produto o CMR manteve-se constate.
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Tabela 1. A¢do de herbicidas Glifosato e Sulfentrazone sobre o crescimento micelial e radial de

Trichoderma spp., ap0s sete dia de incubacio

Doses (%)

Tratamentos 0 50 100 150 200
Glifosato - P6s-emergéncia
UFT 201 16,17 ab 14,63 a 11,77 a 11,80 ab 12,37 ab
UFT 202 10,70 b 8,70 b 8,30a 797 c 12,13 b
UFT 203 16,07 ab 8,70 b 933a 9,80 bc 11,40 b
UFT 204 17,77 a 13,20 ab 12,67 a 14,77 ab 13,73 ab
UFT 205 16,10 ab 12,47 ab 13,57 a 16,17 a 17,53 a
CV (%) 21,87 24,00 25,90 22,48 20,21
Sulfentrazone - Pré-emergéncia
UFT 201 85,00 a 69,67 b 74,00 a 69,67 a 69,00 b
UFT 202 85,00 a 85,00 a 85,00 a 85,00 a 85,00 a
UFT 203 85,00 a 70,33 b 74,67 a 72,33 a 66,33 bc
UFT 204 85,00 a 85,00 a 85,00 a 85,00 a 85,00 a
UFT 205 85,00 a 66,33 b 69,33 a 67,67 a 63,33 ¢
CV (%) 0,75 3,03 3,76 4,29 2,62

Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Duncan ao nivel de

5% de probabilidade.

Os isolados UFT 204 e UFT 202 ndo
apresentam sensibilidade ao glifosato, ndo
constando reducio no CMR nas doses utilizadas.
Wadle e Parkinson (1990) explicam que, certos
compostos podem influenciar direta ou
indiretamente na populacdo fingica, sendo
assim sugerem que dependendo do produto os
fungos possuem a capacidade de assimilacdo e
degradacdo destes materiais utilizando-os como
fonte de nutrientes para seu crescimento.

0 mecanismo de a¢do do Glifosato é
bastante singular porque ele é o inico herbicida
capaz de inibir especificamente a enzima 5-
enolpiruvil-chiquimato-3-fosfatosintase
(EPSPS), que catalisa a condensacdo do acido
chiquimico e do fosfato piruvato, evitando,
assim, a sintese de trés aminoacidos essenciais
triptofano, fenilalanina e tirosina
(ZABLOTOWICZ & REDDY, 2004).

A enzima EPSPS de todas as plantas,
fungos e da maioria das bactérias isoladas e
caracterizadas, até hoje, é inibida pelo glifosato.
O glifosato é um potente inibidor da enzima
EPSPS. As bactérias que produzem a EPSPS
podem desenvolver-se na presenca de
concentracdes que seriam téxicas para outros
organismos. Assim, a transferéncia de gene com
tolerancia ao glifosato a uma planta suscetivel,
confere a esta a tolerancia ao glifosato (GRUYS
& SIKORSK]I, 1999).

Ha evidéncia, de que os herbicidas
podem influenciar no crescimento ou no
desenvolvimento de diversos fungos do solo.
Rosa et al. (2010), observaram forte
interferéncia de glyphosate, halosulfuron e
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sethoxydim sobre isolados de Rhizoctonia,

Ceratocystis,  Cryphonectria, =~ Phytophthora,
Macrophomina,  Sclerotium,  Fusarium e
Mirothecium.

O herbicida utilizado em pré-
emergéncia sulfentrazone apresenta acdo sobre
os isolados UFT 202, UFT 205, UFT 203 e UFT
201 a partir de 50% da dose comercial, com
reducdo de 20, 10,96, 14,11 e 10,96%,
respetivamente, no CMR em relagdo a dose zero,
considerando essas sensibilidades moderada.
Conforme ocorre aumento da concentracdo do
produto o CMR apresenta uma reduc¢do na
maior concentracdo de 200% para os isolado
UFT 205, UFT 203 e UFT 201, de 6,17, 4,56 e
6,60%, respetivamente, em relacdo a dose de
50%. Por outro lado, o herbicida sulfentrazone,
nao afeta o CMR do isolado UFT 204, mesmo na
presenca do dobro da dose comercial
(Sulfentrazone).

Reis et al. (2013), trabalhando com o
herbicida oxadiazon, que possui o mesmo
mecanismo de acdo do sulfentrazone, inibidor
da PROTOX, observou diferentes redugdes de
CMR em isolados Trichoderma spp. onde o
isolado CE 66 nio foi afetado pelo herbicida, o
isolado TRI 02 apresentou sensibilidade
moderada, com reducdo de 16% do CMR, e os
isolados AJAM 118 e TRI 01 foram mais
sensiveis, com reducoes de 66 e 35%,
respectivamente.

Para os fungos antagonistas, pouco se
sabe da interacdo destes com os demais
métodos de controle, principalmente o quimico,
devido ao potencial de impacto negativo das
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moléculas disponiveis. Entre os poucos relatos,
constata-se que o trifluralin nido afeta o
crescimento do antagonista Trichoderma viride,
porém o paraquat retarda seu crescimento
(GHANNOUM et al,, 1989).

Na Tabela 2 esta representado o nimero
médio de esporos de isolados de Trichoderma
apo6s a aplicacao de herbicidas de pré e pos-

emergéncia. A esporulacio dos isolados de
Trichoderma na presenca de herbicidas
apresenta-se menos afetada em relacdo a
variavel crescimento micelial radial. Observa-se
que as esporulagbes dos isolados de
Trichoderma ndo difere estatisticamente
(Tabela 2).

Tabela 2. Numero médio de esporos de isolados de Trichoderma spp. aos sete dias apoés a aplicacio de

herbicidas
Dose %
Tratamentos 0 50 100 150 200
Glifosato (Pds - emergéncia)
UFT 204 17,8 a 13,2a 12,7 a 14,8 a 13,7 a
UFT 202 10,7 a 8,7 a 83a 8,0a 12,1a
UFT 205 16,1 a 12,5a 13,6 a 16,2 a 17,5a
UFT 203 16,1a 8,7 a 93a 9,8a 11,4a
UFT 201 16,2 a 14,6 a 11,8 a 11,8 a 12,4 a
Sulfentrazone (Pré-emergéncia)
UFT 204 25,0 a 23,4a 23,1a 234a 25,5a
UFT202 14,4 a 13,7 a 12,8 a 13,7 a 15,5a
UFT 205 21,5a 19,0 a 19,1a 19,0 a 20,6 a
UFT 203 20,2a 18,3 a 18,7 a 18,3 a 19,2 a
UFT 201 22,0a 19,8 a 20,4 a 19,8 a 21,4a

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

A pesar de ndo apresentar diferenca
estatistica, nota-se que o isolado UFT 203
apresenta uma reducdo na esporulacdo de
45,9%, na concentracio de 50% da dose
comercial, em comparacdo a dose zero. De
acordo com Campbell e Altman (1977),
frequentemente, baixas doses de herbicidas tém
mostrado efeitos estimulatdrios, porém eles
podem apresentar efeitos inibitérios quando
usados em altas doses.

O numero médio de esporos para o
herbicida Sulfentrazone, também nao se difere
estatisticamente, porém apresenta uma
pequena reducdo no nimero de esporos. Em
geral, o isolado que apresenta maior ndmero de
esporos é o UFT 204, e o menor é o isolado UFT
202, correspondente a caracteristicas
particulares de cada isolado (Tabela 2).

De acordo com Botelho e Monteiro
(2011), ainda que os mecanismos de inibi¢ao de
micro-organismos pelos herbicidas sejam ainda
pouco conhecidos, foram constatados efeitos
adversos de pesticidas aos organismos nao
alvos. Ressalta-se que é necessario que haja
integracao e averiguacao da compatibilidade
dos métodos de controle de doencas, pragas e
plantas daninhas para que se possa realizar um
manejo integrado eficiente e pouco impactante
ao ambiente.
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Conclusido

O herbicida glifosato nao afetou o
crescimento micelial radial dos isolados UFT
204 e UFT 202.

Os herbicidas nao afetaram a redugao do
numero de esporos dos isolados de Trichoderma
spp., ndo interferindo na esporulagdo de forma
significativa.
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Introducao

Fungos do género Trichoderma estdo
entre 0s microrganismos mais estudados no
controle biolégico de doencgas, além disto,
também apresentam atividade como
promotores de crescimento vegetal (ALTMORE
et al, 1999), pela capacidade em sintetizar
fitohormoénios como o acido indol acético (AIA)
e solubilizar fosfatos presentes no solo
(MACHADO et al., 2012).

O género Trichoderma foi descrito pela
primeira vez em 1974 pelo micélogo sul-
africano Christian Persoon (MURGAS et al,
2017), este abrange um amplo nimero de
espécies de carater filamentoso, esverdeado e
odores caracteristicos que sdo advindos de
metabdlitos volateis, tais como a 6-pentyl-a-
pyrone, um composto biologicamente ativo
(BROTMAN et al., 2010).

Muitas linhagens de Trichoderma sdo
classificadas na subdivisao Deuteromycotina,
eles possuem a capacidade de produzir conidios
e sao fungos de vida livre, reprodugio
assexuada e comumente encontrados em solo
de regides com clima temperado e tropical
(MACHADO et al., 2012) em concentragdes que
variam de 10! a 103 conidios cultivaveis por
grama, além disto, o género Trichoderma
apresenta uma vasta diversidade genética e sdo
capazes de produzir compostos de interesse
comercial e ecolégico (HARMAN et al., 2004).

Fungos de reprodug¢do assexuada tais
como Trichoderma spp., sdo caracterizados pela
formacdo de conidios a partir de células
conidioégenas, por acdo do calor e umidade os
conidios germinam gerando hifas que se
ramificam formando o micélio, o micélio é um
sistema vegetativo responsavel pela absorgao
de nutrientes pelo fungo. Apds a germinacao dos
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conidios é necessario a disseminacio destes por
meio do ar, para isto ocorre uma diferenciacdo
das hifas vegetativas formando os conidiéforos.
A partir dos conidi6foros surgem os esporos,
completando o ciclo de vida do fungo (MORAES
etal, 2010).

Pelo exposto, este trabalho tem como
objetivo avaliar a contagem de esporos e
viabilidade de conidios de Trichoderma spp., de
diferentes espécies utilizados o substrato arroz
comum (Oryza sativa) e o de milheto
(Pennisetum glaucum).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no
Laboratério de Agromicrobiologia Aplicada e
Biotecnologiada Universidade Federal do
Tocantins (UFT), Campus Universitario de
Gurupi.

Obtengdo das cepas e inoculagdo do Trichoderma
em arroz e milheto

Os isolados foram obtidos do banco de
cepas do laboratério de Agromicrobiologia
Aplicada e Biotecnologia da Universidade
Federal do Tocantins.

Os 12 isolados foram replicados e
reativados em placas de Petri contendo meio de
cultura BDA (batata, dextrose e agar) por meio
de discos de 5mm de didmetro contendo
esporos do fungo Trichoderma. Os isolados
foram incubados a temperatura de 25 + 2°C com
fotoperiodo de 12 horas, por sete dias, periodo
determinado para o crescimento das coldnias de
Trichoderma (DIANESE et al., 2012).

Apébs o crescimento das coldnias, os
isolados foram transferidos para sacos de
polipropileno contendo 170 g de arroz e 80 mL
de agua destilada, e autoclavados a 121°C por 1
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hora. Foram repicados cinco discos de 5mm de
didmetro de cada isolado, separadamente,
contendo micélios e esporos de Trichoderma em
meio BDA. Em seguida cada saco de arroz com
cada isolado fora incubado em camera de
crescimento tipo B.0.D. com temperatura de 25

Milheto
Figura 1. Producdo de esporos Trichoderma spp. em milheto e arroz comum.

Contagem de esporos

Apbés os sete dias de incubacgio
realizaram-se as avaliagcdes, a partir de
suspensodes de esporos obtidas pela adicdo de
9mL de H,0 e 1 g do substrato colonizado em
tubo e em seguida homogeneizado em vortex
(Figura 2). De cada uma das suspensdes,
retirou-se uma aliquota para contagem dos
esporos, com auxilio da cAmara de Neubauer. A
andlise dos dados foi pela média das contagens
de esporos de cada isolado de Trichoderma.

0O experimento foi realizado em
delineamento inteiramente casualizados (DIC)
com quatro repeticoes.

-

W -
_ b

Figura 2. Tubos de ensaios contendo milheto e
arroz para contagem de esporos.

Viabilidade de conidios

A viabilidade de conidios foi avaliada
por meio das mesmas suspensodes de esporos
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Testemunha

+ 2°C e fotoperiodo de 12 horas por sete dias. A
cada trés dias, os dois substratos foram
revolvidos, para facilitar as trocas gasosas, a
quebra dos agregados miceliais e 0 aumento da
esporulacdo (Figura 1).

Arroz

obtidas anteriormente. Foi realizada diluicao
seriada das amostras até a concentragio de 103,
em seguida, foi colocado100 pL de cada
suspensdo em placas de Petri de 90x15mm
contendo meio BDA. As placas foram incubadas
por 10 horas em temperatura de 25°C na
auseéncia de luz. Apos este periodo, as mesmas
foram analisadas em microscépio 6ptico para a
contagem dos conidios germinados.

Teste de compatibilidade in vitro

Os testes foram realizados em meio de
cultura BDA. Dois discos de 5mm de didmetro
de cada isolado foram colocados em lados
opostos das placas de Petri a uma distancia de 1
cm da borda da placa e 7 cm entre os isolados.

A manipulacdo do experimento foi
executada em camara de fluxo laminar. Em
seguida as placas foram incubadas a
temperatura de 25 + 2°C com fotoperiodo de 12
horas, por sete dias, periodo determinado para
o crescimento das coldnias de Trichoderma
(DIANESE etal.,, 2012).

Apos o crescimento das col6nias foram
feitas as avaliacdes das possiveis interagdes
entre os 6 isolados de Trichoderma spp.

As interagdes foram realizadas por
oposicdo direta entre culturas duplas de
micélio, conforme descrito por Skidmore e
Dickinson (1976), Stahl e Christensen (1992) e
Molla et al. (2001). Os cinco modos de
interacdes entre fungos filamentosos podem ser
observados na Tabela 1 e Figura 3.
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Tabela 1. Representacdo das interacdes entre os isolados de Trichoderma
Interacao Definicao
Crescimento em que ambos os fungos

1 Entrelacamento mutuo . s . ~
crescem sem sinal macroscépico de interconexoes
) Entrelacamento mutuo Crescimento onde o fungo cresce acima ou
parcial abaixo do outro sem qualquer zona de inibicao
~ o Um micélio cresce sobre o outro e comecga
3 Invasao/substituicao . o
consumi-lo, podendo substitui-lo
Os fungos aproximam-se um do outro até
4 Inibi¢cdo (ponto de contato)  com uma linha de demarcagdo de 1 a 2 mm, entre
as duas colonias claramente visiveis
5 Inibicdo (a distancia) Inibicdo a uma distancia > 2 mm
1- Entrelacamento mutuo 2- Entrelagamentos mutuos parciais

3a- Invasdo/substituicio (fase inicial) 3b- Invasdo/substituic¢ao (fase final)

-

4- Inibigdo (ponto de contato) 5- Inibicdo (a distancia)

Figura 3. Diagrama esquematico das intera¢des entre duas linhagens diferentes de fungos filamentosos
crescidos em agar batata dextrose (Modificado de STAHL & CRISTENSEN, 1992).

Os dados foram submetidos a andlise de 2,7 x 109 esporos g1, tendo como o substrato o
variancia e ao teste de agrupamento de média arroz, ja os isolados UFT 57, UFT 92, UFT 201,
Duncan a 5% de probabilidade utilizando o UFT 205, UFT 312 e UFT 314 apresentam menor
programa estatistico ASSISTAT versdo 7.7 beta. nuimero de esporos variandode 1,8 x 107a 5,2 X

107 esporos gL
Resultados e Discussao No substrato milheto, os isolados com

A andlise dos dados da esporulacdo dos maior esporulacdo sdao UFT 79, UFT 92, UFT 312
12 isolados do fungo Trichoderma spp. em e UFT 313, com esporulagdo médias variando de
arroz e milheto apresentam resultados 1,1x108a 3,9x 10%esporos g1 e os isolados com
significativos conforme apresentado na Tabela menor nimero de esporos sdo UFT 14, UFT 25,
2. Os isolados UFT 14, UFT 25, UFT 37, UFT 63, UFT 37, UFT 57, UFT 63, UFT 201, UFT 205, UFT
UFT 79 e UFT 313 apresentam a maior 314.

esporulacdo com médias variando de 1,4 x 109 a
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Tabela 2. Esporulacdo média dos isolados de Trichoderma spp. em substrato arroz e milheto

Esporulacio de conidios

Tratamentos Arroz Milho
UFT 25 (T. harzianum) 2,7x10° a 9.4x107 c
UFT 63 (T. virens) 2,6x10%a 6,8x107 ¢
UFT 313 (Trichoderma spp.) 2,5x10%a 1,4x10°a
UFT 14 (T. harzianum) 2,3x10%a 6,7x10¢ d
UFT 37 (T. pinnatum) 1,6x10° a 6,7x107 ¢
UFT 79 (T. harzianum) 1,4x10° a 3,9x10%a
UFT 92 (T. virens) 5,2x107b 1,1x108b

UFT 205 (T. asperelloides) 5,0x107 b 4,7x107c
UFT 312 (Trichoderma spp.) 3,7x107b 1,1x108b
UFT 57 (T.virens) 2,5x107 b 4,3x107 ¢
UFT 201 (T. asperelloides) 2,0x107 bc 7,0x107 c
UFT 314 (Trichoderma spp.) 1,8x107 bc 8,8x107 ¢

C.V. 2,07 1,1

Médias seguidas de mesma letra, mintiscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%

de probabilidade.

Ambos os substratos se mostram
eficientes para o crescimento dos isolados do
fungo Trichoderma, embora os melhores
resultados apresentados sdo em arroz.

Isso pode ser explicado devido a
composicdo nutricional do arroz, pois se trata
de um substrato rico em carbono, representado
por aproximadamente 70% de amido, proteinas
e todos os elementos como (Mg, Zn, Cu) que sdo

esséncias para 0 crescimento e
desenvolvimento do Tichoderma spp. (RAMOS
etal., 2008).

Uma alta producdo de esporos também
foi observada por alguns autores nos substratos
testados em seus experimentos, onde poderdo
constatar que tais substratos como raiz de
mandioca triturada, torta de algodao, graos de
sorgo, serragem de madeira como farelo de
trigo, apresentou uma producdo eficiente de
esporos (LARANJEIRA et al, 1996; KOIKE &
LUCON, 2003).

Conforme Leite (2003), para obter uma
excelente esporulacdo de conidios em larga
escala, tem se utilizados cereais de baixo custo
destacando-se o arroz. Alguns autores citam o
arroz parboilizado como um eficiente substrato
para obtencao de in6culo de D. pulvinata (MELO,
2006).

Entretanto, nos  dltimos  anos,
pesquisadores tém buscado diversos tipos de
substratos que seja eficiente e de baixo custo
para uma alta produgao de fungos. O arroz ainda
tem sido um dos substratos mais utilizados para
o crescimento e esporulacdo de fungos agentes
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de biocontrole de interesse biotecnolégico
(KOIKE, 2003; AREVALO, 2017).

Com relacdo a viabilidade dos conidios,
os resultados demonstram que, para alguns
isolados utilizando o arroz e milheto, ha
diferenca significativa na viabilidade dos
conidios obtidos (Tabela 3). Ocorre alta
esporulagdo e alta viabilidade entre os
substratos, com porcentagens de 88 a 100% de
germinacdo dos conidios g! em arroz e 77 a
100% em milheto. Porém, as maiores médias de
percentagem de conidios vidveis sdo
encontradas para os isolados UFT 14, UFT 37,
UFT 79, UFT 205 e UFT 313 para o arroz e UFT
25, UFT 79, UFT 201, UFT 205 e UFT 313 para
milheto.

Em uma avaliacdo realizada por Rajput
et al. (2014), a utilizacdo de arroz e milheto
garantiram bons resultados, alcan¢ando
75,23x108 ufc g1 para milheto e 27,27x108 ufcg-
1 para arroz. Silva et al. (2011), observou que a
quantidade de conidios por grama de arroz
colonizado oscilou de 1,4x10° a 5,3x109 com
porcentagem de 46,9 a 89,9%, confirmando a
viabilidade de se utilizar o arroz como substrato
para producdo de Trichoderma spp.

Utilizando  diferentes  fontes de
substrato, Hasan (2015) constatou que a melhor
foi o arroz, e observou a viabilidade dos conidios
a partir a da avaliacdo do comprimento dos
tubos germinativos de Trichoderma harzianum,
que apresentaram maiores valores em relagdo
aos demais.
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Tabela 3. Viabilidade de conidios de Trichoderma, em substrato arroz e milheto

Conidios viaveis (%)

Tratamentos Arroz Milheto

UFT 313 (Trichoderma spp.) 100 a 100 a
UFT 14 (T. harzianum) 100 a 90d
UFT 37 (T. pinnatum) 100 a 94 b
UFT 79 (T. harzianum) 100 a 100 a
UFT 205 (T. asperelloides) 100 a 100 a
UFT 201 (T. asperelloides) 98 b 100 a
UFT 314 (Trichoderma spp.) 98b 89d
UFT 312 (Trichoderma spp.) 96 ¢ 92c
UFT 63 (T. virens) 96 c 78 f

UFT 25 (T. harzianum) 94 d 100 a
UFT 57 (T. virens) 89e 8le

UFT 92 (T. virens) 88 e 77 f

Cv 0,60 0,66

Médias seguidas de mesma letra, mintiscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%

de probabilidade.

Quanto a interacdo micelial, dos 12
isolados de Trichoderma comparados entre si,
cada um apresenta uma nota de 1-5 o qual
corresponde a diferentes interacdes (Tabela 4).
Os resultados comprovam a possibilidade que
ambos os microrganismos, sendo do mesmo

género, pode haver inibicdo do crescimento do
outro. Os isolados de Trichoderma avaliados
nesse estudo demonstram  resultados
significativamente diferentes quando
comparados pelo teste de compatibilidade entre
culturas duplas de micélio.

Tabela 4. Avaliacdo de interacdo entre diferentes isolados de Trichoderma em meio de cultura BDA

Tratamentos Interacao*
UFT 25 x UFT14 1
UFT25 x UFT313 1
UFT 63 x UFT37 1
UFT63 x UFT79 2
UFT25 x UFT63 3a
UFT63 x UFT14 3a
UFT313 x UFT37 3a
UFT37 x UFT79 3a
UFT63 x UFT313 3b
UFT14 x UFT79 4
UFT14 x UFT37 4
UFT25 x UFT79 4
UFT25 x UFT37 4
UFT313 x UFT79 4
UFT313 x UFT14 4

*De acordo com Stahl e Cristensen (1992).

Os isolados UFT 25 x UFT 14, UFT 25 x
UFT 313, UFT 63 x UFT 37 e UFT 63 x UFT 79
demonstram interacdo do tipo entrelagamento
mutuo. Este tipo de interacdo é neutra e
nenhuma das espécies afeta a outra (BAPTISTA
etal, 2011).

Os tratamentos UFT 25 x UFT 63, UFT 63
x UFT 14, UFT 313 x UFT 37, UFT 37 x UFT 79 e
UFT 63 x UFT 313 apresentam interacdo do tipo
Invasdo/substituicdo, sendo esta caracterizada
como uma interacdo negativa no qual ha
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prejuizo para ambos organismos, ou para um
deles em beneficio do outro (BAPTISTA et al,,
2011).

Observa-se inibicdo nos tratamentos
UFT 14 x UFT 79, UFT 14 x UFT 37, UFT 25 x UFT
79, UFT 25 x UFT 37, UFT 313 x UFT 79 e UFT
313 x UFT 14. Este tipo de interagdo ¢
classificado como negativa, havendo o prejuizo
para as espécies. O tipo de inibicdo apresentada
pelos tratamentos é o mais comum observado
em fungos, designada por inibicio ponto de
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contato ou inibicao fisica. Este tipo de inibicao
ocorre apos o contato micelial de duas espécies
fingicas, resultando em altera¢des morfologicas
que tém como funcdo aumentar a resisténcia a
penetracdo do micélio do fungo invasor ou
possibilitar o crescimento de um fungo sobre ou
através do outro (BAPTISTA et al, 2011;
DOWSON et al., 1988).

Conclusao

O arroz e o milheto apresentaram-se
como excelentes substratos para a esporulagao
e viabilidade de conidios do fungo do género
Trichoderma.

Quanto ao teste de compatibilidade as
melhores interacdes foram entre os isolados
UFT 25 x UFT14, UFT 25 x UFT 313 e UFT 63 x
UFT 37.
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Introducao

A erosdo do solo é considerada como a
principal e mais generalizada forma de
degradacdo do solo, consiste na remocgao ou
destacamento da camada superficial do solo
pela agua, vento, reduzindo os niveis de matéria
organica e de nutrientes, com consequente
diminuicdo da sua produtividade (MARTINS &
FERNANDES, 2017).

No Brasil, a erosdo causada pela chuva é
a mais importante e tem causado graves
prejuizos, tanto em areas agricolas quanto nas
rurais, afetando a vida e o ambiente de
diferentes formas e intensidades (PEREIRA et
al,, 2006). A dgua da chuva exerce agao erosiva
sobre o solo pelo impacto das gotas, que caem
com velocidade e energia variaveis,
dependendo do seu diametro, e pelo
escoamento da enxurrada, a qual tem sua
velocidade e volume variando segundo a
declividade do terreno, tamanho de declive e
capacidade de infiltracido de agua no solo
(BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990).

A chuva é um dos fatores climaticos de
maior importiancia no estudo de processos
erosivos (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990).
Ela é o agente responsavel pela adicdo de
energia cinética no processo erosivo, tanto pelo
impacto direto das gotas sobre a superficie do
solo, quanto pela sua capacidade de produzir e
escoamento superficial (PRUSKI, 2009).

No estudo dos processos erosivos, torna-
se imprescindivel conhecer o regime pluvial e as
caracteristicas das chuvas que ocorrem numa
regido determinam, em grande parte os efeitos
negativos do processo erosivo (OLIVEIRA et al.,
2011). Dentre estas caracteristicas podemos
destacar a energia cinética, intensidade,
velocidade e tamanho e distribuicio dos

Francisco et al. (2020)

tamanhos médios das gotas de chuva
(KATHIRAVELU et al., 2016).

As precipitagdes tém um papel relevante
no estudo dos processos erosivos, porém esta
importancia niao se reflete no volume de
trabalhos publicados sobre as caracteristicas
das chuvas em perfil ou padrao de precipitacao
natural (variacdo da intensidade durante a sua
ocorréncia) para uma determinada regido
(OLIVEIRA et al,, 2011).

A caracterizagdo do padrao hidrologico
das chuvas naturais para estudo de processos
erosivos requer varios anos de medidas, devido
sua natureza irregular (SILVA et al, 2015).
Ainda de acordo com Silva et al. (2015), uma
forma de obten¢do das caracteristicas das
chuvas, em intervalos mais curtos e com maior
controle, se faz uso de precipitacdes artificiais,
produzidas por equipamentos, denominados
simuladores de chuva.

Os simuladores de chuva, também
denominados de infiltrometro de aspersao, sdo
bastante utilizados nos estudos envolvendo
processos erosivos (MONTEBELLER et al,
2001). Os simuladores de chuva sao
ferramentas de pesquisa desenvolvidas para
aplicar 4gua de forma similar as chuvas naturais
(SILVA et al, 2015). Os simuladores de chuva
foram projetados e calibrados para produzir
chuvas artificiais, que apresentem as
caracteristicas, entre elas gotas com didmetro
médios das chuvas e energia cinética e que
promovam uma distribuicdo uniforme da
precipitacdo sobre a parcela experimental em
estudo (MEYER & HARMON, 1979). Para
desempenhar sua funcdo de produzir chuvas
mais proximas das naturais, estes
equipamentos precisam ser calibrados através
das caracteristicas do diametro médio das gotas
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de chuva, distribuicdo uniforme e intensidade
de chuva.

O objetivo desta pesquisa é calibrar o
sistema de chuva simulada, através da
determinacdo da uniformidade de distribuicao,
velocidade terminal e didmetro de gota de
chuva pelo método da farinha de trigo nas
condigdes de laboratoério.

Materiais e Métodos
Local de realizagdo do experimento

Este estudo foi realizado no Laboratério de
Fisica dos Solos da Universidade Federal de
Alagoas, Campus Arapiraca, localizado no
municipio de Arapiraca, regido Agreste de
Alagoas, entre as coordenadas geograficas 092
48 40,3” Se 36237°19,7” W. O clima da regido é
classificado segundo Képpen (1948), como do
tipo As’ tropical com estagdes seca de verao, que
vai de setembro a marco, sendo o més de
dezembro, considerado o mais seco, e uma
estacdo chuvosa que vai de abril a agosto, com
uma precipitacdo pluvial média de 854mm
(XAVIER & DORNELLAS, 2005).

Teste de chuva simulada

O simulador de chuva em estudo foi
construido de acordo as especificagdes proposta
por Meyer e Harmon (1979), equipado com um
bico aspersor tipo Veejet 80-150 com diametro
interno de 12,7mm, onde produz uma

distribuicdo de tamanhos de gotas e niveis de
energia cinética préximas as das chuvas
naturais, que é de 0,294 M] ha! mm' e de 17,64
MJ ha-1.

Determinagdo do didmetro médio da gota

Na determinacdo do didmetro da gota foi
utilizado o método da farinha, descrito por
Oliveira (1991), citado por Montebeller et al.
(2002); Oliveira et al. (2013); Spohr et al.
(2015); e Soares et al. (2018). Foram utilizadas
04 bandejas com farinha de trigo a uma altura
de 2 cm, previamente peneiradas, submetidas
de 3 a 4 segundos a chuva simulada, nos tempos
de 5,10, 15 e 20 minutos. As gotas, ao colidirem
com a farinha formaram pequenos granulos
(Figura 1), esses foram secados ao ar por 24 h,
separados, utilizando peneiras de 2,0; 1,0; 0,5 e
0,25mm, depois secos em estufa por 24 h
(105°C) e, posteriormente, pesados em balanga
com precisdo de 0,001g, obtendo-se a massa
média dos granulos. O didmetro da gota foi
determinado conforme Equacdo 1.

3 [6m

D= n_p (Eq. 1)

Onde: D é diametro da gota em mm; m é a massa
média da gotaem mg; e p a massa especifica da
agua, em mg/mms.

Figura 1. Vista parcial dos granulos de gotas de chuva, com diferentes diametros apds passados em
peneiras.

Determinagdo da velocidade terminal

A velocidade terminal é a maxima
velocidade atingida pelas gotas precipitadas. A
velocidade terminal do simulador em estudo foi
calculada através da equagdo proposta por
Stillmunkes e James (1982), conforme a
Equacéo 2.
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9,81
VT= Jsaen oo (Ea-2)

Onde: VT é a velocidade terminal da gota em (m
s1); e d é o didmetro da gota em mm.

Cdlculo do volume da gota
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0 volume de cada gota foi calculado de
acordo com a Equacao 3.

3
V=" (Eq.3)

Onde: V é o volume da gota d’dgua em mms3; e D
é o didmetro da gota em mm.

Intensidade da precipitacdo

Para a determinacdo da intensidade de
precipitacdo foram utilizados 25 copos
coletores, distribuidos numa area de 0,6 m?,
com tempo de coleta de 3 minutos. A equacgao
utilizada foi conforme Ribeiro (2006) (Equacao
4).

I= [*£] 60 (Eq.4)

t

Onde: I é a intensidade de precipitagio em mm
h-1; V é o volume de agua coletado em L; S é a
area da secdo de coleta; e t é o tempo de teste.

Uniformidade de distribui¢do

Para determinar o local onde a parcela de
estudos deve ser posicionada e realizar a
validacdo do simulador é necessario o
conhecimento do coeficiente de uniformidade
de Christiansen (1942) (CONFESSOR &
RODRIGUES, 2018). Para a determinacdo do
coeficiente de uniformidade do simulador em
estudo, foram utilizados 25 copos coletores,
distribuidos numa area de 0,6 m2, com tempo de
coleta de 3 minutos. O coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC) foi obtido
através da Equacao 5.

cuc=100 (1- 21, 'X;;(X') (Eq. 5)

Onde: Xi é a ldamina precipitada em cada pote; X
é a lamina média precipitada; n é o nimero de
potes.

O coeficiente de uniformidade de
Christiansen expressa o grau de variacao
existente entre os desvios absolutos, obtidos
entre a diferenca de cada valor observado de um
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conjunto de medidas de ldmina de agua ou
vazao aplicada e a média desse conjunto (SILVA
etal, 2002).

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, estdo apresentados os
resultados das determinac¢des dos didmetros
médios de gotas e velocidade terminal em
funcdes dos intervalos de amostragens e do
diametro das peneiras em teste de chuva
simulada.

Os diametros de gotas (Tabela 1) em
funcdo dos intervalos de amostragem
apresentam um comportamento muito
semelhante, com pouca variacdo. Estes
resultados ficam abaixo dos obtidos por Ribeiro
et al. (2006), que obteve um valor de 2,45mm,
avaliando um minissimulador de chuva em
Lavras - MG.

As velocidades terminais das gotas de
chuva nesta pesquisa ndo apresentam grande
variacdo em funcio dos intervalos de tempo de
amostragem, com valores 6,65 a 3,64 m.s!
(Tabela 1). Estes valores estdo condizentes com
os obtidos por Keller (1984), que afirmam que
as velocidades terminais podem variar de 2 a 22
m.s-1

Silva et al. (2015), calibrando um sistema
de simulador de chuva em funcio de trés
intervalos de amostragem, obteve resultados
semelhantes, com valores que variaram de 2,38
a 2,54mm.

Na determinacdo do diametro médio de
gotas de chuva, considera-se a gota como uma
esfera perfeita (RIBEIRO et al, 2006). Este
método vem sendo utilizado ha mais de cem
anos, inicialmente com eventos de chuva
natural, a partir da década de 60, com chuva
simulada, com a determinacdo média de gotas
até um didmetro minimo de 0,3mm (CARVALHO
etal, 2012).

Na Figura 2, observa-se a curva de
velocidade terminar versus volume da gota de
chuva, com caracteristicas semelhantes as
descritas por Meyer e Harmon (1979), com
diferentes intervalos de amostragem.

91




Ciéncia, Desenvolvimento e Inovagdo na Engenharia e Agronomia Brasileira v.4

Tabela 1. Médias dos didmetros das gotas, velocidade terminal durante os intervalos de tempo de 5, 10,
15 e 20 minutos de precipitacdo da chuva simulada

Intervalo de . Massa média Diametro  Volume da Velocidade
Peneiras A )z :
tempo dos granulos da gota gota d’agua terminal
min mm grama mm mm3 ms1
5 2,00 3,40 1,87 3,41 5,25
5 1,00 1,20 1,32 1,20 4,13
5 0,50 0,28 0,81 0,28 3,64
5 0,25 0,13 0,63 0,13 6,50
10 2,00 4,40 2,03 4,42 527
10 1,00 1,23 1,33 1,23 3,85
10 0,50 0,18 0,70 0,18 3,60
10 0,25 0,12 0,61 0,12 6,37
15 2,00 3,87 1,95 3,88 543
15 1,00 1,46 1,41 1,46 4,21
15 0,50 0,31 0,84 0,31 3,60
15 0,25 0,12 0,61 0,12 6,65
20 2,00 5,02 2,13 5,04 5,45
20 1,00 1,50 1,42 1,50 3,94
20 0,50 0,21 0,74 0,21 3,64
20 0,25 0,13 0,63 0,13 5,25
7
%6
% 4 y=-0429x+3.171x+ 1,824
5 Re=1
T 37
0 T
0 0,5 1 15 2 2,5

Diametro da gota (mm)

Figura 2. Velocidade terminal versus didmetro de gota avaliada pelo método da farinha para o teste de
chuva simulada.

Os valores de gota de chuva obtidos
apresentam uma ampla variacdo, com uma
velocidade terminal acima de 3mm e atinge uma
velocidade de aproximadamente 6mm. Segundo
Silva et al. (2015) no estudo do processo erosivo
merece destaque a importancia da avaliacdo do

Velocidadeterminal (m 1)

v=-0,241x2+1,708x + 3,518

volume médio que as gotas atingem em relacdo
a sua velocidade terminal, pois terdo uma
relacdo direta com a forca de impacto sobre o
solo, contribuindo para uma maior ou menor
taxa de desagregacao.

R*=099

] 0,5 1 15

2

2,5

3 3,5 4 4,5 5

Volume da gota (mm?)

Figura 3. Velocidade terminal versus volume de gota avaliadas pelo método da farinha para o teste de
chuva simulada.
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O resultado da avaliacdo do coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC) apresenta
um percentual de 82% a um intervalo de 5
minutos de teste (Tabela 2) para um
equipamento simulador de chuva, utilizando
uma pressao de servico 41 kpa e utilizando-se
um bico 80-150.

Montebeller et al. (2001), avaliando as
caracteristicas hidraulicas, com diferentes
intensidades de pressdo e com bico diferentes,
obteve na CUC de 80% em relagdo
uniformidade, verifica-se que a medida que se
aumenta a pressao de servigo do bico, existe um
sensivel aumento no  coeficiente da
uniformidade.

Tabela 2. Valores de coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) e valores de intensidade de
precipitacdo obtidos com um equipamento de chuva simulada

Intervalo de tempo (min) CUC (%) Intensidade de precipitacdo (mm.h1)
5 82,95 19,9
10 78,61 25,01
15 78,65 25,16
20 87,49 16,8

Conclusio

0 método da farinha permitiu avaliar o
funcionamento do simulador de chuva, através
dos variaveis didmetros médios das gotas de
chuva simulada e velocidade terminal.
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Capitulo 11

ALELOPATIA DAS PARTES AEREAS DE PLANTAS DE JURUBEBA SOBRE A GERMINACAO DE
PLANTULAS DE SOJA
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Introducao

A soja (Glycine max (L.) Merril) é uma
leguminosa de porte herbaceo, de ciclo anual
(SANTOS et al, 1995), e graos caracterizados
por elevado conteido de aminoacidos e
lipideos, e é considerada atualmente o principal
grao oleaginoso em produ¢do no mundo. Sua
importancia econdmica é devida a utilizagdo dos
graos para fabricacdo de 6leo vegetal, racoes
animais, industria farmacéutica e recentemente
na producdo de biodiesel. Sendo assim, seu
cultivo, a nivel mundial, deve continuar se
expandindo anualmente (MENEGATTI, 2006;
EMBRAPA, 2007a).

Muitos dos relatos de efeitos de plantas
daninhas sobre as culturas tém sido
classificados como competi¢cdo. Entretanto, as
evidéncias ndo foram, em geral, suficientes para
indicar se os efeitos foram de competicdo,
alelopatia ou ambos (RICE, 1974). O que
diferencia a alelopatia da competicdo entre
plantas é o fato de a competicdo reduzir ou
remover do ambiente um fator de crescimento
necessario a ambas as plantas (luz, agua,
nutrientes, etc.), enquanto a alelopatia ocorre
pela adigdo de um fator ao meio. Na pratica, ndo
é facil distinguir se o efeito nocivo de uma planta
sobre a outra cabe a alelopatia ou a competicao
(FUERST & PUTNAN, 1983).

As substancias alelopaticas liberadas
por uma determinada planta podem afetar o
crescimento, prejudicar o desenvolvimento
normal e até mesmo inibir a germinacdo das
sementes de outras espécies vegetais
(REZENDE et al., 2003). Em contrapartida, essas
substancias podem desempenhar a funcido de
protecdo, prevencdo na decomposicdo das
sementes, reducdo da dorméncia, produgao de
gemas, além de influenciar nas relagdes com as
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demais plantas, microrganismos e insetos
(PICCOLO et al., 2007).

Um dos diversos efeitos dos
aleloquimicos nas plantas é o controle da
producdo e acumulacdo de espécies reativas de
oxigénio (EROs), que se acumula nas células em
respostas ao aleloquimico, sendo desta forma
responsaveis por danificar as células causando
a sua morte (TESTA, 1995).

A plantas de jurubeba (Solanum
paniculatum L., Solanaceae) faz parte de uma
lista de 83 espécies vegetais, com derivados
registrados no Ministério da Saude, como
fitoterapico associado (CARVALHO et al., 2008).
A planta é rustica, sendo resistente a seca, ndo
possui  exigéncia quanto a fertilidade
adaptando-se a diferentes tipos de solo. Seus
frutos sdo importantes na economia, pois sao
comercializados em industrias de bebidas,
sendo essenciais na producdo do vinho da
jurubeba (SANTOS, 2013).

Estudos recentes apontam a jurubeba
como uma espécie com potencial para o
controle de fitopatdgenos. Ha relatos que na
Amazonia, em pequenas culturas, a enxertia de
tomateiro em jurubeba é uma pratica utilizada
para o controle de murcha-bacteriana, causada
por Ralstonia solanacearum (SANTOS & GOTO,
2004).

Diante disso o presente trabalho tem o
objetivo de avaliar o efeito alelopatico das
partes aéreas da planta de jurubeba na
germinacdo e crescimento inicial de plantulas
da soja.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratorio
multifuncional da Universidade Federal Rural
da Amazo6nia, Campus Paragominas, com
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sementes de soja, cultivar ANsc89109 da
Agronorte Pesquisas e Sementes LTDA.

Realizou-se a coleta da jurubeba (Figura
1) na area da Cooperativa Agroindustrial
Paragominense (COOPERNORTE). As plantas
foram selecionadas (Figura 2), eliminando-se as
folnas com aspecto doente, amarelado e
necrosado. Utilizou-se as partes areas das
plantas (folhas + caule) para a preparagdo do
extrato vegetal. Para a obten¢do do extrato
aquoso, foi utilizada 400g da parte aérea fresca
sendo cortadas (Figura 3) para melhor extracao.
A mistura foi armazenada por 8 dias na
geladeira, sendo, apds esse periodo filtrada
(Figura 4) em funilde-biichner, por 2 vezes,
usando-se papel filtro.

Figura 24. Seleéo de folhas e caules para
formulacdo do extrato da jurubeba.

Figura 25. Parte aérea fresca sendo cortada.
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Figura 26. Extrato da Jurubeba sendo filtrado.

Os tratamentos constaram de solucées
aquosas de extratos vegetais de jurubeba,
diluidos em diferentes concentragdes: 0
(controle), 25, 50, 75 e 100% (Figura 5), em
delineamento inteiramente casualizado com 4
repeticoes de 50 sementes cada. Com o
tratamento controle, foi utilizada apenas agua
destilada.

— —— el el e S
BIBLIOTECA DE SEMENTES

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 27. Extratos aquosos de Jurubeba em
diferentes concentragdes.

Para o teste de germinagdo as sementes
foram distribuidas sobre 2 folhas de papel tipo
germiteste (Figura 6), cobertas com uma
terceira folha de papel e organizadas em forma
de rolo. O papel germiteste foi umedecido na
proporcdo de 3,0 vezes o peso do papel nao
hidratado com as solu¢cdes aquosas dos extratos
vegetais diluidos nas diferentes concentragdes
sem adi¢do posterior da solucao. Os rolos foram
acondicionados em sacos plasticos
transparentes, de 0,04 mm de espessura (Figura
7), com a finalidade de evitar a perda de agua
por evaporacao.
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Figura 28. Distribuicao das sementes de soja
em folhas de papel germiteste.

Figura 29. Rolos de papel germitese em sacos
plasticos.

O teste de germinacdo teve duracdo de 8
dias e foi realizado em germinador tipo
Biochemical Oxigen Demand (B.0.D.) regulado
para o regime de temperatura constante de
25°C, baseado nas recomendacdes da regra para
andlise de sementes (BRASIL, 2009). O
fotoperiodo foi de 12 horas utilizando lampadas
fluorescentes tipo luz do dia.

Foram consideradas germinadas as
sementes que apresentaram extensdo radicular
igual ou maior a 2Zmm. (REHMAN et al,, 1996).
As avaliacoes foram realizadas no quinto dia e
no oitavo dia, sempre no mesmo horario.

A primeira contagem (cinco dias apés a
semeadura) das sementes, conforme BRASIL
(2009) foi considerado como teste de vigor, em
que, as amostras que germinam mais
rapidamente, com maior porcentagem de
plantulas normais nessa data sdo consideradas
como mais vigorosas (VIEIRA & CARVALHO,
1994).

A obtencao do indice de velocidade de
germinacdo (IVG) foi realizada durante o teste
de germinacgio através da somatéria do nimero
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de sementes germinadas, dividida pelo niumero
de dias em que se realizou as contagens da
germinacdo conforme a férmula proposta por
Maguire (1962).

Apo6s a contagem final do teste de
germinacdo, foram retiradas aleatoriamente 10
amostras de plantulas normais de cada
tratamento e repeticdo para medicoes de
comprimento do hipocétilo e da raiz principal,
com auxilio de uma régua graduada em
centimetros, sendo os resultados expressos em
cm/plantula.

Utilizando as mesmas amostras de dez
plantulas, também foi quantificada a massa
fresca e a massa seca de plantulas. Para a massa
fresca, foi feita a pesagem das partes aéreas
normais com balanca analitica de 0,001 g de
precisdo. Para a realizacio da massa seca, as
amostras da massa fresca foram acondicionadas
em embalagens adequadas, identificadas e
levadas a estufa de ventilagdo forcada, regulada
a 802C por 24 h, ap6s, estas foram pesadas até a
estabilidade do peso feita a média por repeticdo
para ambas as variaveis (NAKAGAWA, 1999).

A andlise para avaliacio do estresse
oxidativo, foram realizadas utilizando as
plantulas obtidas apés a contagem final do teste
de germinacao.

O extravasamento de eletrdlitos, foi
mensurado pelo método descrito por Gong et al.
(1998), utilizando 200 mg de folhas frescas da
soja cortados em pedacos (Figura 8) de 1 cm de
comprimento e acondicionadas em recipientes
contendo 8 ml de agua destilada deionizada
(Figura 9). Os recipientes foram incubados em
banho de agua a 40°C durante 30 minutos
(Figura 10) e foi medida a condutividade
eléctrica (Figura 11) inicial do meio (EC4). As
amostras foram fervidas a 95°C durante 20
minutos para libertar todos os eletroélitos, apds
esfriar foi medida a condutividade eléctrica final
(ECz). A percentagem de extravasamento de
eletrolitos foi calculada usando a Equacao 1.

EL (%) = EC / EC2 x 100 (Eq.1)
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ia 31, Recipientes contendo 8 ml de agua
destilada deionizada.

Figura 32. Os recipienteé %bféin incubados em
banho de 4gua a 40°C durante 30 minutos.

Figura 33. Condutividade elétrica.

A extracdo dos compostos antioxidantes
MDA, e H,0; foram feitas pelo método descrito
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por Wu et al. (2006), realizada com 500 mg de
matéria fresca (congelada) e macerada em
nitrogénio liquido (Figura 12), sendo
homogeneizada em 5 mL de mix de extragdo
(acido tricloracético a 5% (w/v)), no qual todos
os procedimentos foram realizados no intervalo
de temperatura de 2-4°C. Em seguida coletou
1500 a 1800 uL de extrato e colocou em
microtubo de 2000 pL. As amostras foram
centrifugadas a 15.000 g durante 15 minutos a
3°C, sendo coletado 1000 pL de sobrenadante
para determinacdo.

Figura 34. 500 mg de matéria fresca
(congelada) e macerada em nitrogénio liquido.

Para determinar MDA foram misturados
500 pL sobrenadante e 1000 pL do mix de
reacdo contendo acido tiobarbitdrico a 0,5%
(w/v) e acido tricloroacético a 20%. Esta
mistura foi incubada em agua fervente, a 95°C
por 20 min, e a reacdo foi parada colocando os
recipientes de reacdo num banho de gelo. Em
seguida, as amostras foram centrifugadas a
10.000 g durante 10 minutos, e as amostras
foram lidas a 532 nm. O valor para a absor¢ao
ndo-especifica a 600 nm foi subtraida. A
quantidade do complexo MDA-TBA (pigmento
vermelho) foi calculado a partir do coeficiente
de extincdo 155 mM-1 cm-!, tal como relatado
por Cakmak e Horst (1991).

Para mensurar H;0; 200 pL de
sobrenadante e 1800 pL de mix de reagdo (2.5
mM de fosfato de potassio [pH 7,0] e 500 mM de
iodeto de potassio) foram misturados, e a
absorbancia foi medida a 390 nm (VELIKOVA et
al,, 2000).

Para a extragdio de Oz foram
homogeneizados 500mg de material vegetal
fresco em 5 ml de mix de extragdo, o qual
consiste em 50mM de fosfato de potassio [pH
7,6], 1 mM de acido ascorbico, e 1ImM de EDTA.
Em seguida coletou 1500 a 1800 pL de extrato e
em microtubos de 2000 pL foram centrifugados
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a 14.000 g durante 4 minutos a 3°C, sendo
coletado o sobrenadante para determinacio.
Para determinacdo de Oz, 1 mL de extrato foi
incubado com 30 mM de fosfato de potassio [pH
7,6] e 0,51 mM de cloridrato de hidroxilamina
durante 20 min a 25°C. Em seguida, 17 mM de
sulfanilamida e 7 mM de a-naftilamina foram
adicionados a mistura de incubacdo e deixado
em repouso por 20 min a 25°C. Apds a reacdo,
foi adicionado éter etilico no volume idéntico e
centrifugado a 3000 rpm durante 5 min. A
absorbancia foi medida a 530 nm (ELSTNER &
HEUPEL, 1976).

As diversas caracteristicas estudadas
foram analisadas seguindo o delineamento
inteiramente casualizado (DIC), possibilitando a
partir da andlise de varidncia (Anova) da
regressao polinomial, investigar a influéncia das
diferentes concentragdes do extrato das partes
aéreas da planta de jurubeba em cada variavel-
resposta.

Para que o modelo de andlise de
varidancia da regressdo polinomial fosse
considerado valido, foram verificadas as
pressuposicoes de  homogeneidade de
varidncias por meio do teste de Levene,
normalidade dos residuos com base no teste de
Shapiro-Wilk e independéncia por meio da
andlise grafica, com o auxilio dos programas
IBM SPSS e AgroEstat, sendo que, a andlise de
variancia da regressao foi realizada somente
com o auxilio do ultimo. Em todos os testes foi
utilizado o nivel de significancia igual a 5%.

Resultados e Discussao
Estresse oxidativo

Os resultados da andlise de variancia da
regressdo (Tabela 1) mostra-se que ndo ocorre
tendéncia significativa apenas para o peroxido
de lipidio.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia das variaveis em estudo, com parti¢do dos efeitos em

regressoes polinomiais

Causa de variacao GL Eletrélitos (%) 0;- H20; MDA
Concentracoes 4 114,99** 7,68** 658,30** 1,60Ns
Residuos 15 - - - -
Regressdo Linear 1 430,79** 26,44** 2524,62** 3,50Ns
Regressdo Quadratica 1 10,98** 0,96Ns 47,00** 1,93Ns
Regressdo Cubica 1 2,73Ns 1,62Ns 1,98Ns 0,84Ns
Regressdo Quartica 1 15,45** 1,72Ns 59,59** 0,13Ns

** = significativo a 1% de probabilidade; * = significativo a 5% de probabilidade; N = Nao significativo a 5% de

probabilidade.

Conforme a Figura 1A, observa-se que
com o aumento da concentracdo, os eletroélitos
aumentam segundo a regressdo quadratica,
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destacando-se que na concentracdo minima
(0%) o minimo de eletroélitos é de 31,26%.

1,000
0.800
& 0,600
0.400
0.200
0,000

y=0,2392 —.CI,CIEISGx + 0,000007x
R*=04718

25 30 75
Concentracio (%9)

100

C

v =1,6384 + 0,0244x + 0.0002x"
R#=0.9766

15

25 50 75
Concentracio (%)

75

100

Figura 1. Médias observadas e fung¢des ajustadas para as variaveis em estudo, em funcao de diferentes
concentracdes de extratos aquosos de jurubeba.
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O processo de liberacdo acentuada de
eletrolitos é explicado pela danificacdo ao
sistema de membranas celulares da semente, e
corrobora ao acimulo de peréxido de
hidrogénio e a elevagdo da peroxidacao lipidica
em plantulas de Lactuta sativa, frente ao
estresse promovido pelo aumento da
concentracdo do extrato (AUMONDE et al,
2013).

Bogateck et al. (2006) e Oracz et al.
(2007) verificaram que, plantulas de Sinapis
alba provenientes de sementes submetidas ao
extrato de Helianthus annuus na concentracdo
de 10%, apresentaram aumento acentuado de
liberacdo de eletrélitos, demonstrando que
pode ter ocorrido perda da integridade das
membranas, pela acdo alelopatica do Helianthus
annuus, produzindo formas reativas de
oxigénio, causando com isso a peroxidacdo dos
lipidios.

Resultados diferentes foram
apresentados por Morais (2012) ao trabalhar
com Brassica rapa subsp. rapa, Lactuca sativa e
Ipomoea grandifolia, onde observou que o
extrato com menor concentracéo (5%), foi o que
causou maior extravasamento de eletrélitos,
isto pode ndo estar associado a questdo
alelopatica, e sim em relagio a maior
disponibilidade hidrica da solucdo nesta
concentracdo. Pois em solugdes menos
concentradas, a agua fica mais disponivel as
células, proporcionando desta forma maior
velocidade de entrada da 4gua, podendo ocorrer
rupturas das membranas celulares e
consequentemente maior lixiviacdo das
sustancias.

0] superoxido apresenta um
comportamento linear, aumentando em 51,1%
seus valores indicadores de estresse nas
plantulas, com a aplicacdo de 100% do extrato
se comparado com o controle (Figura 1B).

Ao submeterem plantulas de Cucumis
sativus a diferentes concentracdes e extratos
desta mesma espécie, Yu et al. (2003) obtiveram
aumento da atividade enzima superoxido-
dismutase e da peroxidacdo lipidica, enquanto
Singh et al. (2009) observaram elevacdo na
atividade das enzimas catalase e superoxido
dismutase, ao expor plantulas de milho ao
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extrato aquoso da espécie Nicotiana
plumbaginifolia.

A elevacao da atividade antioxidante da
enzima superoxido-dismutase ocorreu em
resposta ao estresse imposto pelo extrato aos
tecidos das plantulas, provavelmente devido a
elevacido da quantidade de radicais superoéxido
(02.) e visando promover a dismutacao deste
radical a peroxido de hidrogénio (SINHA &
SAXENA, 2006).

A peroxidacao de hidrogénio apresenta
um comportamento polinomial quadratico,
aumentando em  26,6% seus valores
indicadores de estresse nas plantulas, com a
aplicagdo de 100% do extrato se comparado
com o controle (Figura 1C).

0 peroéxido de hidrogénio (H202) nao é
um radical livre, mas um metabélito do oxigénio
extremamente deletério porque participa como
intermediario na reacdo que produz o radical
OHe. E gerado a partir da dismutagio
enzimatica do 0;- pela superdxido dismutase,
tem vida longa e é capaz de atravessar
membranas  bioldgicas (FERREIRA &
MATSUBARA, 1997; NORDBERG & ARNER,
2001).

O extrato aquoso da parte aérea da
jurubeba, agiu como um agente causal de
estresse oxidativo nas plantulas de soja. Quando
sob estresse ambiental, o equilibrio entre a
producdo de ROS e a atividade antioxidante é
rompido a favor dos compostos oxidantes,
ocorrendo danos oxidativos nas estruturas
celulares (KIM & KWAK, 2010).

Qualidade fisiolégica de sementes e plantulas

Os dados submetidos a andlise de
variadncia para estudo da regressao polinomial e
se encontram apresentados na Tabela 2. A
analise dos resultados mostra que ndo ocorre
tendéncia significativa no indice de velocidade
de germinag¢do e na massa seca, indicando que
ndo ha diferenca significativa entre os
tratamentos com o aumento da concentracio de
extratos aquosos de jurubeba. Enquanto que
nas demais varidveis estudadas ocorre um
decréscimo linear com o aumento da
concentragdo (Figuras 2A, B, C, D, E e F).
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Tabela 2. Andlise de variancia com parti¢do dos efeitos em regressdes polinomiais

Causa de

variacio GL G(%) PC(%) IVG CPA(cm) CR(cm) CT(cm) MF(g) MS(g)
Concentragdes 4  1,89Ns  2,45Ns 126N 20,01**  24,44**  29,62** 10,60** 2,19Ns

Residuos 15 - - - - - - - -

R. Linear 1 536* 6,64* 3,248 53,01** 56,45** 70,84** 8,61*  4,41Ns
R. Quadratica 1 2,06Ns 3 09Ns  (,01Ns 0,08Ns 0,03Ns 0,00Ns 3,58Ns  2,30NS

R. Cabica 1 0,15Ns  (0,06Ns  (0,94Ns 4,35N8 4,99%* 6,15%* 9,88*%*  (,23Ns
R. de 4° Grau 1 0,01Ns  (Q,02Ns  0,87Ns  22,60**  36,31** 41,47* 20,34** 1,82Ns

** = significativo a 1% de probabilidade; * = significativo a 5% de probabilidade; NS = N&o significativo a 5 % de

probabilidade.

A porcentagem de germinacdo das
sementes de Glycine max apresenta reducao de
6,73% com a aplicacdo de 100% do extrato se
comparado com o tratamento controle (0%)
(Figura 2A).

Corsato et al. (2010) trabalhando com
Zea mays e Glycine max, e Kupidlowska et al.
(2006) trabalhando com Sinapis alba L.,
também observaram inibi¢do na porcentagem
da germinacdo quando estas sementes foram
submetidas ao extrato aquoso da parte aérea de
plantas de Helianthus annuus, evidenciando o
efeito alelopatico de suas folhas.

Franga et al. (2008) verificaram em seus
estudos que, diferentes extratos de folhas de
Azadirachta indica exerceram efeitos negativos
na porcentagem de germinacao de sementes de
Bidens alba.
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0 mesmo ocorreu com Machado (2008),
onde verificou interferéncia de extrato aquoso
de Melia azedarach em todos os parametros
estudados de Bidens alba sendo que, para a
porcentagem de germinacao no extrato de Melia
azedarach a 40%, reduziu a germinacdo a
apenas 6%.

Periotto et al. (2004) verificaram que,
extratos de caules e de folhas de Andira humilis
na concentracao 16% (p/v), produziram efeitos
inibitérios significativos na porcentagem de
germinacdo de sementes de alface. Esses
resultados sdo semelhantes ao presente estudo
em relacio a diminuicdo dos valores da
germinacdo em razdo do aumento das
concentracdes do extrato aquoso, ou seja, as
percentagens de germinacdo diminuem a
medida que as concentracdes do extrato
aumentam.
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Figura 2. Médias observadas e fun¢des ajustadas para as variaveis em estudo, em funcio de diferentes
concentragdes de extratos aquosos de jurubeba.
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A alelopatia define as interagdes
bioquimicas benéficas ou prejudiciais entre
plantas (RICE, 1984). Diversas plantas
sintetizam, por meio do seu metabolismo
secundario, compostos denominados
aleloquimicos, que possuem potencial de
inibicdo da germinagdo e do crescimento inicial
de outras. Em consequéncia, podem
proporcionar alteracbes em nivel hormonal,
fotossintético, respiratdrio e por prejudicar a
seletividade e a permeabilidade de membranas
celulares (CHOU, 2006).

Hassan et al. (1998) acrescenta que, os
alelo quimicos produzidos pelas plantas podem
inibir a germinacdo de sementes, esse fato
ocorre no presente estudo com a sementes de
soja submetidas a extrato aquoso de jurubeba,
onde had diminuicdo na porcentagem de
germinacio conforme aumenta as
concentragdes, ocorrendo um decréscimo de
0,06% na germinacdo percentual, para cada
percentual de extrato aquoso de jurubeba
acrescida.

Observa-se na Figura 2B que para cada
percentual de extrato de jurubeba acrescido,
apresenta um decréscimo de 0,062% na
primeira contagem.

E possivel verificar que, a primeira
contagem de germinacio ndo demonstra
alteracdes na capacidade germinativa de
sementes nas baixas concentracdes do extrato,
necessitando a elevacido da concentragdo acima
de 50% para proporcionar efeito prejudicial.
Desse modo, o efeito toxico de determinado
extrato vegetal depende da concentracdo dos
compostos toéxicos e do tecido de extracao (WU
et al,, 2009), o que em parte, explica a reducao
da germina¢do nas maiores concentragdes do
extrato.

Na Figura 2C, observa-se que para cada
percentual de extratos acrescidos, ocorre um
decréscimo de 0,0231 cm no comprimento da
parte aérea.

0 mesmo foi encontrado por Maraschin-
Silva e Aqiiila (2006) ao observarem que,
extratos de Psychotria leiocarpa reduziram o
comprimento de parte aérea de plantulas de
Lactuca sativa. Machadoet al. (2003) relataram
redugdes de 70% no hipocétilo de plantulas de
Lactuca sativa pelo tratamento das sementes
com solucoes a 5% dos extratos de Zantedeschia
aethiopica, Ruta graveolens, Sansevieria
trifasciata e Allamanda catdrtica.

Observa-se na Figura 2D que, o
comprimento de raiz das plantulas de soja sofre
reducdo de 78,4 e 86,5% com a aplicacao de 75
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e 100% do extrato, respectivamente, se
comparado com a testemunha.

Rosa et al. (2007), observou a
diminuicdo no comprimento da raiz de panicum
maximum tratadas com extrato aquoso da parte
aérea de plantas de Nicotiana tabacum, os
autores verificaram que, mesmo com a menor
concentragao utilizada (20%) houve um efeito
inibitorio.

Para Sonego et al. (2012), o crescimento
da radicula e do cauliculo das plantulas de Zea
mays foi diminuido pelos extratos de
Megathyrsus maximus, sendo que, o crescimento
do cauliculo foi menor quando se utilizou folhas
e colmos verdes.

Segundo Hoffmann et al. (2007), o
sistema radicular das plantas é o mais sensivel a
acdo de alelo quimicos, porque o seu
alongamento depende da divisdo celular que, se
inibida, compromete o seu desenvolvimento
normal. Muitos alelos quimicos inibem o
crescimento das plantas e seu desenvolvimento
por afetarem diretamente a divisdo celular
(HESS, 1987).

Cruz-Ortega et al. (1998) e Chung et al.
(2001) relataram que, o efeito mais acentuado
sobre o sistema radicular é consequéncia do
contato mais intimo desta estrutura com a
solucdo de alelo quimicos e, que nesse estadio
de desenvolvimento, os efeitos deletérios sobre
0 metabolismo sdo mais drasticos, uma vez que,
ele é o alvo primario dos metabdlitos
secundarios, aliado ao alto metabolismo
radicular e sensibilidade ao estresse ambiental.

Em relagdo ao comprimento total das
plantulas de soja, observa-se na Figura 2E que,
as plantulas sofrem reducio de 62,6 e 69,5%
com a aplicacdo de 75 e 100% do extrato,
respectivamente, se comparado com a
testemunha. Observa-se que, para cada
percentual de extrato acrescido, ha um
decréscimo de 0,0933 cm no comprimento total
da soja.

Khanh et al. (2006) verificaram que,
extratos de folhas de Passiflora edulis reduziram
significativamente o comprimento da radicula e
da parte aérea de plantulas de Raphanus sativus,
ou seja, afetou o comprimento total das
plantulas desta espécie olericola.

Tokura e Nobrega (2005) verificaram
que, os extratos aquosos de Triticum, Avena
strigosa, Pennisetum americanum, Brassica rapa
e Brassica napus diminuiram o crescimento da
radicula e da parte aérea de plantulas de Zea
mays.
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Trabalhos realizados por Ferreira e
Aquila (2000), relatam que a aveia-preta afetou
o crescimento destas plantas de Zea mays,
Glycine max e Phaseolus vulgaris, apresentando
resultado semelhante ao do presente trabalho,
onde o extrato aquoso da jurubeba afeta o
crescimento das plantulas de soja.

Observa-se na Figura 2F que, a massa
fresca das plantulas de soja sofre reducao de 6,7
e 12,9% com a aplicacio de 75 e 100% do
extrato, respectivamente, se comparado com a
testemunha.

Borella e Pastorini (2009), observaram
que massa fresca de plantulas de picido-preto
ndo foi alterada pelo aumento das
concentragdes do extrato aquoso de Phytolacca
dioica L.

Ja Hoffman et al. (2007) verificaram uma
reducdo significativa da massa fresca de picao-
preto com o aumento das concentragdes de
extrato de Nerium Oleander L. e Dieffenbachia
picta Schott. Os mesmos autores afirmaram que,
a reducao de massa fresca é consequéncia da
reducdo das estruturas da plantula e também
citam que, a massa fresca é um fator dependente
da translocacao de nutrientes pela plantula.

Ferreira (2004) afirma que, a
germinacdo é menos sensivel aos alelo quimicos
do que o crescimento da plantula, sendo que o
efeito alelopatico se da sobre a velocidade de
germinacdo ou sobre outro pardametro do
processo como comprimento médio de raiz, de
parte de aérea e comprimento total, como
observado no presente trabalho que, apresenta
efeito alelopatico da jurubeba nos parametros
de comprimento e de massa fresca das
plantulas.

Conclusdo

0 extrato aquoso da Jurubeba teve efeito
alelopatico, diminuindo a germinacdo e o
crescimento inicial de plantulas de soja.

O extrato aquoso da Jurubeba também
ocasionou estresse oxidativo nas plantulas de
soja.
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Introducao

O Brasil é um pais de dimensdes
continentais e privilegiado com grande
quantidade de recursos naturais, dentre os
quais, destaca-se as florestas nativas.

A vegetacdo nativa brasileira é, ao todo,
constituida por seis biomas de caracteristicas
distintas (Amazo6nia, Caatinga, Cerrado, Mata
Atlantica, Pampa e Pantanal), os quais abrigam
uma grande diversidade de flora e fauna (MMA,
s/d).

Dentre estes biomas, o da mata atlantica é
0 que mais foi degradado no Brasil, restando
apenas 12% de sua area ainda preservada
(IBGE, 2012), sendo este cenario preocupante
em funcdo da perda irrecuperavel de sua
biodiversidade.

Assim, planejar o desenvolvimento
municipal sustentavel visando a mitigacdo dos
fatores de pressdo sobre biomas, como o da
Mata Atlantica, pressupde a utilizacdo de um
conjunto de instrumentos (especialmente
normas, planos, projetos e programas), de
forma a orientar a melhor distribui¢do espacial
da populacdo e das atividades produtivas no
territorio, otimizar os recursos humanos e
economicos disponiveis, conservar os recursos
naturais existentes e recuperar parte do que foi
degradado (DUTRA et al,, 2013).

Uma proposta de solucdo para preservar
e restaurar a Mata Atlantica é a elaboracao,
aprovacgdo por Lei Municipal e aplicagdo dos
Planos Municipais de Mata Atlantica (PMMA).
Estes planos devem conter um diagnéstico de
quais fatores promoveram a degrada¢do da
mata atlantica dentro dos limites do municipio
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e propor a¢des para a sua recuperacdo dentro
de um tempo previsto.

Com a finalidade de contribuir com uma
metodologia na elaboracdo dos PMMA em
municipios que ainda nao o possui, o objetivo
deste trabalho é desenvolver uma proposta
metodoldgica simples e padronizada.

Material e Métodos
Localizagdo e caracteristicas do municipio

0 municipio de Fernandoépolis tem sua
area total oficial de 549,797 km? (54.979,7 ha)
localizada no Noroeste Paulista, com a area
urbana localizada nas coordenadas 20°17°00”
Sul e 50°14’54” Oeste (Figura 1).

O clima da regido, de acordo com a
classificacdo de Koppen, é subtropical imido,
Aw, com inverno seco e ameno e verao quente e
chuvoso (ROLIM et al., 2007). De acordo com o
balanco  hidrico  climatolégico = normal
ponderado do municipio de Fernandopolis, a
precipitacdo média anual é de 1.321 mm, com 8
meses de deficiéncia hidrica e o més de agosto o
de maior déficit hidrico. De acordo com o
Oliveira et al. (1999), os solos do municipio de
Fernandoépolis sdo constituidos pelos grupos
LV56, PVA1, PVA10 e PVA105.

De acordo com Vanzela (2012), o
territério municipal estd compreendido entre as
altitudes de 340 a 560 m, sendo que a maior
parte de seu territorio (58,28%) entre 440 a
500 m, e com a maior parte de seu territdrio
(81,67%) com declividades entre 2 a 10%,
sendo a classe predominante de 5 a 10% de
declividade.
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Fernandépolis - SP. Fonte: Vanzela (2012).

Com relacdo a hidrografia, seu territorio
estd dividido em duas Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, 61,8% na
Bacia do Rio Turvo/Grande e 38,2% na Bacia do
Sao José dos Dourados. Na Bacia do Rio
Turvo/Grande, os recursos hidricos superficiais
estdo distribuidos entre as sub-bacias dos
Ribeirdes Santa Rita (38,2% do total) e Padua
Diniz (10,7% do total) e do Cérrego das Pedras
(12,9% do total). J4 na Bacia do Sdo José dos
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Dourados, os recursos hidricos superficiais sdo
constituidos pelas sub-bacias dos Ribeirdes
Jagora (14,9% do total) e Sdo Pedro (23,3% do
total) (VANZELA, 2012).

De acordo com a localizacdo do
municipio de Fernandépolis, os seus limites
estdo situados nos dominios do Bioma da Mata
Atlantica e no tipo de fisionomia da Floresta
Estacional Semidecidual (Mata Semi
caducifélia) Antropizada (Figura 2).

Flomesta Edacional

Vegetache com Iluleda Fuid oo Laasre
I eRetacio com inudrda Fuwidrarinha

egetacio com Infednda Manha

Area Polrogizada

Figura 2. Localizagdo do municipio em relacdo ao bioma (a) e o tipo de fisionomia da vegetacao (b).
Fonte: Vanzela (2019).
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O desenvolvimento do trabalho foi
realizado em duas etapas: (1) Desenvolvimento
da proposta metodoldgica para a elaboragio de
Planos Municipais de Mata Atlantica e (2)
Aplicagdo para o municipio de Fernandépolis.

A proposta metodoldgica foi
desenvolvida na etapa 1 foi com base nos
critérios apresentados no Codigo Florestal
Brasileiro, Lei n. 12.651 de 25 de maio de 2012,
que dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa
e da outras providéncias.

O principio da metodologia foi
fundamentado na definicdo de prioridades de
preservacdo/restauracdo da Mata Atlantica, em
funcdo dos seguintes fatores: localizagdo da
vegetacio (em Area de Preservagdo
Permanente - APP, em Reserva Legal - RL ou em
outras areas), situacdo fisica da vegetacdo
(preservada ou degradada) e situagdo cadastral
no Cadastro Ambiental Rural - CAR(cadastrada
ou ndo cadastrada).

A obtencdo dos dados da etapa 2, no
Municipio, foi levantada por mapeamento atual
do uso e ocupacgdo do solo, utilizando imagens
de satélite de alta resolucdo, datadas de
novembro de 2018 e maio de 2019, obtidas do
Google Earth (GOOGLE Inc., 2019). O uso e
ocupacdo no municipio foi elaborado por
digitalizacdo manual e classificacdo visual
utilizando o software Quantum GIS versao 4.3.3
(QGIS 4.3.3).

Para definir a localizacdo e situagdo
fisica da vegetacdo foi necessario mapear as

Vegetacao Localizacdo

Areas de
preservacao
permanente

Reserva Legal

Qutras areas
i

Figura 3. Fluxograma da metodoldgia empregada na d

APP’s, que foram geradas por buffers a partir
dos vetores da rede drenagem, digitalizados
manualmente com o auxilio das isolinhas
altimétricas originadas da carta topografica
vetorizada SF.22-D-1I-4 do IBGE (1965). Este
processo foi realizado no software QGIS 4.3.3.
A situacdo cadastral no CAR foi obtida a
partir dos vetores dos imoveis inscritos no CAR
obtidos do banco de dados de consulta publica
do Sistema de Cadastro Ambiental Rural -
SICAR (BRASIL, 2019), do qual realizou-se o
download dos vetores dos limites dos imdveis.
Para obter as areas de vegetacdo nativa
dentro de cada localizagdo, situacido fisica e
cadastral da vegetacdo, realizou-se uma
tabulagdo cruzada entre os mapas de uto e
ocupacdo do solo, das areas de preservacao
permanente e dos imoéveis inscritos no CAR,
com o auxilio do software QGIS 4.3.3. A tabela foi
exportada onde os demais cdalculos foram
realizados no software Microsoft Excel.

Resultados e Discussdo
Metodologia para Elaboragdo de Planos
Municipais de Mata Atlantica

Na Figura 3 estd apresentado um
fluxograma das combinacdes possiveis entre a
vegetacdo, a localizacdo e a situacdo do qual se
fundamenta a proposta metodologica de
elaboracdo de Planos Municipais de Mata
Atlantica.

Situacido CAR

Preservadas

w ©

Degradadas
sm (D
w@®

Preservadas
n @
w“w@®

Degradadas
n @
o @

Preservadas

variam de 1 a 6, e CAR é o Cadastro Ambiental Rural.
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De acordo com a metodologia, os planos
municipais de mata atlantica devem priorizar as
areas preservadas que ndo possuem o Cadastro
Ambiental Rural (CAR), na seguinte ordem: 1 -
APP’s, 2 - Reserva Legal e 3 - Outras areas. Essas
devem ser prioridade pois, sem o Cadastro
Ambiental Rural, ainda apresentam risco de
serem degradadas.

Em seguida, as prioridades do plano
devem contemplar as areas que nao tem o CAR
e necessitam de recuperacdo ambiental, na
seguinte sequéncia: 4-Areas de Preservagio
Permanente (APP’s) e 5-Reserva Legal. Elas

estdo no nivel intermediario de prioridade
porque estdo em areas especiais de
sustentabilidade e ainda nao estao cadastradas
para a execucdo do Plano de Recuperacido
Ambiental (PRA).

As demais condicdes estdo no ultimo
nivel de prioridade porque ja possuem o CAR e,
em caso de estarem degradadas, futuramente
serdo objetos do PRA.

Dessa forma, de acordo com as
prioridades estabelecidas, recomenda-se que os
Planos  Municipais de Mata Atlantica
contemplem as a¢des propostas na Tabela 1.

Tabela 1. A¢bes previstas de acordo com o nivel de prioridade das areas no PMMA

Prioridade Acdo prevista no PMMA Prazo (anos)
1,2e3 Realizar o CAR 1°ao 3°
4e5 Realizar o CAR 4°a10°
Implementac¢do do PRA 11°a 100°

As propostas recomendadas na Tabela 1
para as prioridades 1, 2 e 3 estdo focadas em
acOes para evitar o risco de degradacao dessas
areas, que é a realizacdo imediata do Cadastro
Ambiental Rural. O cadastro pode iniciar das
dreas maiores e ser efetuado de forma
simultanea nas trés prioridades.

Para as prioridades 4 e 5 recomenda-se
a realizacdo do CAR em um prazo mais curto,
que dependendo da situacdo, pode até ser
realizada simultaneamente com as prioridades
1, 2 e 3. Em seguida, deve ser executado os
PRA’s, que em func¢do do tamanho total da area
e, consequentemente dos custos envolvidos,
podera ser realizado em um prazo maior. A
definicdo desse prazo deve Ilevar em
consideragdo o bom senso dos gestores
ambientais municipais, ndo recomendando-se
ultrapassar o intervalo de 100 anos.

Por outro lado, o Poder Publico
Municipal, por meio dos érgdos ambientais,
deve contribuir como um facilitador do
cumprimento dos cronogramas. Ele pode
desempenhar uma fung¢do de “elo de ligacdo”
entre os empreendedores que necessitam
realizar as compensacdes ambientais e os
produtores rurais que precisam realizar as
restauracoes florestais.

Francisco et al. (2020)

Aplicagdo no municipio de Fernanddpolis
Breve Historico do Plano Municipal de Mata
Atldntica de Fernanddpolis

Os primeiros trabalhos de diagnéstico
da vegetacdo nativa de Fernandépolis, com o
objetivo de elaborar o PMMA de Fernandopolis,
ocorreu em fevereiro de 2017. Em maio do
mesmo ano foi concluida a primeira edicdo,
aprovada inicialmente no Conselho Municipal
de Meio Ambiente em julho de 2017e
encaminhado para a Cimara Municipal em abril
de 2018, para ser instituido por Lei Municipal.

Na data de 24 de setembro de 2018, com
algumas pequenas atualizac¢oes, foi a provada a
Lei Municipal n. 4.780, que instituiu o Plano
Municipal de Mata Atlantica de Fernandoépolis, e
outras providéncias.

Situagdo da Vegetagdo Nativa

No ano de 1985 as areas de vegetacdo
natural (matas nativas) ja representavam
pequena parcela do municipio, com um total
aproximado de 3.800 ha (6,9% da area total) e
se concentravam, sobretudo, nas areas de
preservacdo permanente € em pequenos
fragmentos isolados (VANZELA, 2012) (Figura
4).
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Figura 4. Areas de matas nativas no municipio de Fernandépolis em 1985 (a), em 2008 (b), em 2017

(c) e em 2019 (d). Fonte: Vanzela (2019).

Pelo levantamento realizado por
Vanzela (2012), as matas nativas
remanescentes totalizam cerca 2.450 ha. Em
2018, um novo levantamento realizado pela
Secretaria Municipal de Meio Ambiente de
Fernandépolis (SMMA), por imagem de satélite
de alta resolugido (imagens datadas de 2017),
foram encontrados um total de 4.446,20 ha.
Uma nova atualizagdo, também realizado pela
SMMA, com imagens de alta resolucdo datada de

maio de 2019, observou-se uma darea de
5.002,24 ha (aumento de 556,04 ha ou 12,5%).
Uma parte significativa desse aumento foi da
propria regeneracdo natural das APP’s em 2
anos (39,1% do incremento nas APP’s), fato este
que pode ser atribuido a maior exigéncia dos
6rgaos em relacdo ao cumprimento do Coédigo
Florestal Brasileiro (Tabela 2) pois, atualmente,
88,3% da area rural do municipio ja esta
cadastrada no CAR.

Tabela 2. Areas totais, preservadas e degradadas de matas nativas, localizadas nas Areas de Preservagio
Permanente (APP’s), em Reserva Legal e seu total no municipio de Fernando6polis em outubro de 2019

Descricao Preservadas (ha) Degradadas (ha) Total (ha)
APP's 1.172,91 3.030,23 4.203,13
Reserva Legal 3.829,33 2.953,57 6.782,90

Total 5.002,24 5.983,80 10.986,04

OBS: A 4rea de 20% do total municipal corresponde a 10.986,04 ha.

Atualmente, os fragmentos de matas nativas preservadas sdo caracteristicos de vegetacdo do
bioma da mata atldntica e fisionomia vegetal da Floresta Estacional Semidecidual (Mata
Semicaducifolia) (Figura 5).

a

Figura 5. Fragmentos ainda preservados de Mata Atlantica, de aproximadamente 3 hectares, dentro

S

dos limites do municipio de Fernandépolis - SP.
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Os atuais 5.002,24 ha de florestas
nativas ainda preservadas, correspondem a
9,1% da area total do municipio, resultando em
um déficit de 5.983,80 ha de areas que deveriam
estar preservadas, de acordo com o Cédigo
Florestal (Tabela 2).

Ainda, do total de area preservada no
municipio, 1.172,91 ha estdo localizados dentro
das areas de preservacao permanente ao longo
dos cursos d ‘4gua, o que corresponde a
somente 27,9% da area total de APP’s do
municipio. Seriam necessarios a restauracao de
um total de 3.030,23 ha para adequar o déficit

de mata nativa nas APP’s, segundo o Coédigo
Florestal.

Estes resultados demonstram que a
floresta nativa, tanto nas areas de preservacao
permanente como nas demais dareas, estdo
aquém do ideal, e que o municipio de
Fernandopolis demandara um significativo
investimento para restaurar essas areas.

A area atual de fragmentos de florestas
nativas na Zona Urbanizada é de 227,64 ha,
correspondendo a 8,7% de um total de 2.624,74
ha de area efetivamente urbanizada (Figura 6).

|| Limite da area efetivamente urbanizada

I Fragmentos de vegetagéo nativa

0 1.25 25

)

¢ =

Figura 6. Detalhe dos fragmentos de matas nativas na area urbana. Fonte: Vanzela (2019).

Do total de 207,13 ha de APP’s urbanas,
cerca de 89,27 ha estdo ocupadas por florestas
nativas, o que corresponde a 43,1% das APP’s

(Tabela 3). Uma parte das APP’s urbanas estao
degradadas ou foram ocupadas por vias
publicas no processo de canalizacao.

Tabela 3. Areas totais, preservadas e degradadas de matas nativas nas APP’s, dos demais fragmentos de
vegetacdo nativa, de proje¢do de copa da arborizacdo urbana e de areas verdes consolidadas, localizadas
dentro da area efetivamente urbanizada de Fernandépolis - SP

Descricio Preservadas Degradadas Total
(ha) (ha) (ha)

Areas nio vegetadas - - 2.074,60
APP's urbanas 89,27 117,86 207,13
Demais Fragmentos de matas nativas 138,37 - 138,37
Area de projecio de copa 165,68 - 165,68
Areas verdes consolidadas 38,96 - 38,96
Total 432,28 117,86 2.624,74

Os vetores que provocaram 0S
desmatamentos ao longo desses ultimos 30
anos sdo caracterizados, principalmente, pela
exploragdo agricola. Isso é explicado pelo fato
de que o desenvolvimento agricola foi bem
dindmico, com modificacdes muito rapidas no
uso e ocupacdo do solo.
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As principais modificacGes observadas,
com o auxilio de fotografias aéreas e imagens de
satélite, foram as evolugdes das areas de cultivo
de cana-de-acgucar em substituicdo de culturas
anuais, de cafezais e de pastagens (Figura 7).
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Figura 7. Distribuicao da evolugao de algumas das principais culturas agricolas do municipio de
Fernanddpolis, sendo por cana-de-agicar em 1985 (a) e atual (b) e cafezais em 1985 (c) e atual (d).
Fonte: Vanzela (2012).

Neste processo, da substituicio de em desmatamento nas areas de preservacdo
algumas culturas por outras, foram observadas permanente e de pequenos fragmentos (Figura
a supressoes de vegetacdo nativa, que resultou 8).

keatling ST
Figura 8. Fragmento de mata de 2 ha em 1985 (a) e mesmo local em 2008 (b). Local com mata ciliar em

1985 (c) e mesmo local com vegetacao de varzea em 2008 (d), podendo ser verificada em fun¢ido da

rugosidade apresentada. Fonte: Vanzela (2012).
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Em contrapartida, 0 setor
sucroenergético também contribuiu
significativamente com a restauracdao das
florestas nativas nas areas de preservacdo, seja
pela demarcacdo das APP’s ou por projetos de
compensacao.

Identificagdo das Prioridades

Na Tabela 4 estdo apresentadas as areas
totais enquadradas nas prioridades de 1 a 6,
conforme metodologia proposta na Figura 3.

Tabela 4. Areas totais levantadas no municipio de Fernandépolis conforme as prioridades encontradas

Prioridades Vegetacdo/Localizacdo/Situacao Area (ha)
1 Mata Atlantica preservada em APP’s, sem o CAR 87,09
2 Mata Atlantica preservada em RL, sem o CAR 112,93
4 Mata Atlantica degradada em APP’s, sem o CAR 363,88
5 Mata Atlantica degradada em RL, sem o CAR 1186,15
6 Mata Atlantica degradadas em APP’s, com o CAR 2666,35
Mata Atlantica degradadas em RL, com o CAR 1767,42

As areas prioritarias foram consideradas
as areas de preservacao permanente (APP’s)
porque sdo as areas de maior importancia
ecolégica para a fauna e flora e recursos
hidricos. As prioridades em APP’s no municipio
de Fernandépolis foram assim definidas:

- Mata atlantica preservada em APP's da
zona rural, ainda ndo inscritas no CAR: como
essas areas ainda ndo estdo inscritas no CAR,
elas podem correr alto risco de serem
degradadas, merecendo medidas rapidas para
evitar sua degradacdo (prioridade 1);

- Mata atlantica degradada em APP's da
zona rural e urbana, ainda ndo inscritas no CAR:
como essas dareas sdao de significativa
importancia ambiental, estio degradas e ainda
ndo inscritas no CAR, com previsao de
recuperacdo, devem receber medidas para o
inicio do processo de recuperacio (prioridade
4);

- Mata atlantica degradada em APP's de
zona rural, inscritas no CAR: apesar de ja
inscritas no CAR, essas areas ainda tém que ser
recuperadas, devendo entdo receber medidas
de incentivo para a restauracdo (prioridade 6).

As prioridades nas demais areas da zona
rural se refere as areas de Reserva Legal (RL),
de acordo com a situacdo de preservacio e
inscricdo no CAR. Assim, as prioridades foram
assim definidas:

Francisco et al. (2020)

- Mata atlantica preservada em Reserva
Legal (exceto APP’s) ainda ndo inscritas no CAR:
como estas areas estdo preservadas, mas nio
inscritas no CAR, podem correr o risco de serem
degradadas. Por isso devem ser tomadas medias
preferencias para que isso ndo ocorra
(prioridade 2);

- Mata atlantica degradada em Reserva
Legal (exceto APP’s), ainda ndo inscritas no
CAR: embora estas dareas ndo sejam
preservadas, elas devem ser inscritas no CAR
para o inicio do processo de recuperagio
ambiental (prioridade 5);

- Mata atlantica degradada em Reserva
Legal (exceto APP’s), ja inscritas no CAR:
embora estas areas ja possuam cadastro no
CAR, elas devem ter medidas de incentivo para
o inicio da recuperacdo ambiental (prioridade
6).

Conforme as prioridades encontradas
apo6s os levantamentos atualizados, definiram-
se as medidas para a preservacao/restauracao
dessas areas, os quais estdo apresentados em
cronograma na Tabela 5.

Com a aplicagdo do PMMA de
Fernandépolis, o resultado esperado é que nos
préximos 100 anos (até agosto de 2117), sejam
recuperados mais de 5.900 ha de area de mata
atlantica e assim, restaurar o equilibrio
ecoldgico no municipio.
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Tabela 5. Propostas para a preservacao/restauracdo da mata atlantica no municipio de Fernandoépolis -
SP conforme as prioridades estabelecidas, considerando a aprovacdo do Plano Municipal de Mata

Atlantica em outubro de 2019

Prioridades Medidas propostas Duragdo
(meses)

a) Zona rural: inicialmente serdo localizados quais os imdveis rurais possuem as
areas preservadas em APP’s e seus respectivos proprietarios. Zona urbana: a 24

1 localizacdo das areas preservadas. tod
b) Zona rural: realizar o registro no CAR por intermédio da Secretaria de Meio (a%(())sz(c)) €
Ambiente. Zona urbana: protecdo com cercamento e colocacdo de placas de )
identificacdo.
a) Localizacdo dos imoveis rurais: inicialmente serdo localizados quais os imoéveis
rurais possuem as areas preservadas em RL e seus respectivos proprietarios. 24

2 b) Registro no CAR: propor e incentivar os proprietarios desses imoveis a realizar (agosto de
o registro no CAR por intermédio da Secretaria de Meio Ambiente e executar os 2020)
registros.
a) Localizagao dos imoveis rurais: inicialmente serdo localizadas quais os iméveis
rurais possuem as APP’s degradadas e ndo inscritas no CAR, e seus respectivos
proprietarios.
b) Registro no CAR: propor e incentivar os proprietarios desses iméveis a realizar 1200

4 o registro no CAR por intermédio da Secretaria de Meio Ambiente e executar os (agosto de
registros. 2117)
c) Incentivar a restauracio florestal: intermediar a oferta de mudas nativas para a
realizacdo da restauracdo florestal dessas areas, por meio de parcerias com
empresas e/ou instituicdes que produzem mudas nativas.
a) Localizagao dos iméveis rurais: inicialmente serdo localizados quais os iméveis
rurais que ndo possuem as areas preservadas em RL e seus respectivos
proprietarios.
b) Registro no CAR: propor e incentivar os proprietarios desses imdveis a realizar 1200

5 o registro no CAR por intermédio da Secretaria de Meio Ambiente e executar os (agosto de
registros. 2117)
¢) Incentivar a restauracdo florestal: intermediar a oferta de mudas nativas para a
realizacdo da restauracdo florestal dessas areas, por meio de parcerias com
empresas e/ou instituicdes que produzem mudas nativas.
a) Essas areas serdo restauradas conforme o Cddigo Florestal, pois ja estdo 1200

6 (agosto de
cadastradas no CAR.

2117)

Inclusdo no Planejamento Orgamentdrio

0 investimento necessario para cumprir
as acOes propostas nos Planos Municipais de
Mata Atlantica, devem ser incluidos no
Planejamento Or¢amentario do Municipio.

Em Fernanddpolis, o orcamento do
PMMA esta em fase de inclusao no planejamento
municipal (Plano Plurianual Municipal- PPA e
Lei Orcamentaria Anual - LOA) para que tenha
orcamento préprio, com vigéncia a partir de
2022, ndo inviabilizando a execugdo das etapas
atuais. Os recursos financeiros necessarios para
o cumprimento do PMMA de Fernandépolis
ainda ndo constam no atual PPA e LOA, porque
foi aprovado por Lei Municipal em 2018,
periodo que ja estava em vigéncia os atuais PPA
e LOA. Entretanto, mesmo ndo incluido no
planejamento municipal atual, as prioridades 1
e 2 do cronograma do Plano Municipal de Mata
Atlantica, ndo sdo comprometidos, pois sdo
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acdes que nao despendem recursos fisicos.

Conclusao

A metodologia empregada na elaboragio
do Plano Municipal de Mata Atlantica (PMMA)
de Fernanddpolis, com fundamentacdo na
legislacdo brasileira e definicdo das prioridades
de preservagdo/restauracio com base na
localizagdo e situacdo (fisica e legal) das
florestas nativas, proporcionou facilidade e
objetividade na definicio do cronograma de
acoes.

Portanto, pela experiéncia do Municipio
de Fernandépolis na elaboracio PMMA,
entende-se que a metodologia proposta, podera
ser adotada como um modelo por outros
municipios.
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Capitulo 13

ESTUDO DA ANALISE MODAL EM PONTES
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Introducao

Segundo Medeiros (2002), a evolucao dos
processos de calculo estrutural aliada ao
desenvolvimento de materiais mais resistentes
propicia a execucdo de estruturas cada vez mais
esbeltas e flexiveis. Tais estruturas sdo mais
susceptiveis a agdes varidveis no tempo.
Observando esta tendéncia, a NBR 6118/2014
trata, no seu capitulo 23, de acées dindmicas e
de fadiga. Nele, prescreve que, as acgoes
dindmicas podem provocar estados-limites de
servico e estados-limites ultimos por vibragio
excessiva ou por fadiga dos materiais.

A partir de um conhecimento basico sobre
as pontes, torna-se mais facil compreender as
acoes e efeitos que agem em suas estruturas e os
problemas causados por esses efeitos. Um
desses problemas foi observado desde a criagao
das pontes pedonais (para trafego de
pedestres), que quando utilizados materiais de
alta flexibilidade nas estruturas, foram notadas
acoes dinamicas, que mesmo com baixa
intensidade provocavam instabilidade na
estrutura. Essas condi¢gdes  originavam
vibragdes excessivas que provocavam mal-estar
e desconforto aos usuarios (ABREU, 2008).

Vibragdo é todo movimento repetitivo de
um corpo ou sistema de corpos unidos, em torno
de um ponto de equilibrio, conforme Hibbeler
(2009). A vibragdo pode ser dividida em dois
grupos, a vibracdo livre e a vibracdo forcada.
Vibragao livre é aquela que ocorre quando o
movimento se mantém por causa da for¢a da
gravidade ou forcas elasticas. Este tipo de
vibracio ndo causa danos estruturais. Ja
vibragdo forg¢ada é causada por uma forga
externa aplicada ao sistema, como por exemplo,
a vibracdo causada por um veiculo em uma
ponte. Este tipo de vibragdo, quando ndo
amortecida da maneira correta, pode causar
sérios danos estruturais (KUSTER & SARTORT],
2011).

A ressonincia é um fenémeno fisico em
que ocorre a transferéncia de energia de um
sistema oscilante para outro. Isso ocorre em
situacdes em que a frequéncia de oscilacdo do
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sistema excitador coincide com as frequéncias
naturais do sistema excitado, levando a um
aumento das amplitudes de vibracdo desse
segundo sistema (KUSTER & SARTORTI, 2011).

Segundo Assuncdo (2009), os efeitos das
vibragdes em pessoas tém ganhado cada vez
mais importancia no cenario mundial. Estudos
apontam que, os efeitos das vibracées podem
ser abordados sob varios aspectos, sejam eles
patoldgicos, fisiol6gicos e psicoldgicos, de modo
que podem causar, além de desconforto, sérios
riscos saude. O corpo humano é um sistema
biomecanico extremamente complexo. Assim
como qualquer corpo que possui massa e
elasticidade, pode ser representado por um
modelo mecinico, com massas, molas e
amortecedores, com cada parte do corpo com
sua respectiva frequéncia natural. E essas
partes podem entrar em ressondncia quando
submetidas a vibracdes externas de mesma
frequéncia, com a consequente amplificacdo das
vibragdes.

Segundo Assuncdo (2009 apud GRIFFIN,
1996) e a NR 15, as vibrac¢des transmitidas ao
corpo humano costumam ser classificadas em
dois tipos, de acordo com o meio de transmissao
ao corpo, como vibragbes de corpo inteiro e
vibracdo de extremidades, para esse estudo a
mais importante é a primeira, que se define em
quando a pessoa exposta estd suportada pela
superficie vibratoria, sentada, em pé ou deitada,
conforme abordado pela ISO 2631.

Para Leme (2014), a andlise modal é
usada para calcular as frequéncias naturais e
modos de vibracdo de uma estrutura. As
frequéncias naturais e os modos de vibracdo sdo
parametros importantes no projeto de uma
estrutura para condicdes de carregamento
dindmico. Uma andlise modal no ANSYS é
sempre linear. Quaisquer nao-linearidades, com
plasticidade e elemento de contato, sdo
ignoradas até mesmo se tiverem sido definidas.

Os modos de vibra¢do, de acordo com
Schwarz (1999), sdo propriedades inerentes de
uma estrutura. Os modos de vibragido, sio
designados pelas propriedades do material
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como massa, rigidez e amortecimento e também
através das condi¢des de contorno da estrutura
em questdo. Cada modo é definido por uma
frequéncia natural, amortecimento modal e um
modo de vibracdo. Se as propriedades do
material ou as condicdes de contorno da
estrutura alteram-se, consequentemente os
modos de vibracdo também passardo por
mudancgas.

Se caso de uma estrutura estiver
operando muito préxima a frequéncia natural
de um modo de vibracdo, esta estrutura, tende a
ser dominada pelo modo de vibragao
ressonante (LEME, 2014).

Para Almeida (1990), a analise modal é
capaz de determinar as propriedades dindmicas
de uma estrutura pela identificagdo de seus
modos de vibracdao. Um modo de vibracdo é uma
propriedade global de uma estrutura em
questao e, portanto, a mesma pode ser excitada
em qualquer ponto, com excecdo dos pontos
nodais. A ressonancia associada com cada modo
é independente da locacdo espacial, e ¢é
caracterizada por uma uUnica distribuicdo de
deformacdo ou forma modal através da
estrutura.

De acordo com a NBR 7187/2003, e
conforme definicio constante na NBR 8681,
acdes sdo as causas que provocam O
aparecimento de esfor¢os ou deformagdes nas
estruturas. As acdes podem ser divididas em
permanentes e variaveis.

No Eurocode 1: A¢des em estruturas -
Parte 2: cargas de trafego em pontes, em seu
capitulo 6 diz que para considerar a analise
dindmica para pontes com velocidades
superiores a 200km/h, pois velocidades mais
altas resultam no aumento das cargas,
implicando maior complexidade na estrutura e
consequentemente produzindo maiores efeitos
dinamicos. Os aspetos dindmicos sido de especial
interesse e em muitos dos casos o fator principal
no projeto estrutural. Em geral, para
velocidades de trafego superiores a 200 km/h
todas as estruturas em pontes ferroviarias terdo
que ser sujeitas a andlise dindmica, devido a
possibilidade de ocorréncia de ressonancia.

Esse trabalho tem como objetivo estudar
a analise dindmica em estruturas de concreto,
elaborar trés modelos teéricos de ponte em
concreto com arranjo estrutural variado,
realizar uma andlise modal dos modelos
alterando suas rigidezes e relacionar as
frequéncias das vibracoes aos efeitos no corpo
humano.
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Material e Métodos

A pesquisa foi realizada utilizando o
software ANSYS, onde foi realizada a
modelagem de 3 modelos de estrutura e
combinados a 3 variacbes de modulo de
elasticidade, gerando assim 9 combinac¢oes de
estruturas, onde foram feitas a analise modal.
Examinou-se os 6 primeiros modos de vibragao
(3 modos de translacdo e 3 modos de rotacio)
atuando em cada uma das estruturas. Apoés
avaliou-se as frequéncias de cada modo, as
deformagdes minimas e maximas.

Foi seguido o procedimento criado por
Marinho (2002), para a realizacio da analise
modal, que consistiu em quatro principais
etapas assim descritas a seguir.

Construcdo do modelo - Determinou-se
o tipo de elemento (viga, placa, tubo, etc.), as
constantes reais, propriedades dos materiais
(moédulo de elasticidade, densidade, coeficiente
de Poisson, etc.), a geometria do modelo e
disposicdo dos  elementos estruturais
(coordenadas nodais);

Solucdo - Neste passo definiu-se o tipo
de andlise para a solugdo em elemento finito das
frequéncias naturais. Decidiu-se a extracao e
expansdo dos modos de vibracdo para a revisao;

Extracdo e expansdo dos modos -
Estabeleceu-se o nimero de modos a serem
extraidos expandidos, através da especificacao
de uma faixa de frequéncia, onde foram obtidos
e ampliados os modos dentro daquela faixa.

Revisio dos resultados - Apds o
programa resolver o modelo, procedeu-se a
apresentacdo dos resultados desejados
(listagem das frequéncias correspondentes aos
modos expandidos, plotagem da deformada de
cada modo de vibracdo, animacdo do
comportamento da estrutura nos varios modos
de vibracdo) e verificou-se as frequéncias
extraidas que afetam o corpo humano.

O trabalho utilizou-se de 3 mdédulos de
elasticidades (E), pois alterado o modulo de
elasticidade, o software faz automatica e
imediatamente os calculos de rigidez, médulo
de cisalhamento e mdédulo de massa. Para o
primeiro, A, adotou-se E= 3x 10!° Pa, pois
costuma ser usado para pontes. O segundo, B,
representa uma rigidez 30% menor que o
primeiro, um valor de E = 2,1 x 101° Pa, e o
terceiro, C, é 30% maior que o valor inicial,
sendo E = 3,9 x 101° Pa.

Todas as estruturas tiveram 10 metros
de largura e altura de 0,6 m, porém alterou-se o
comprimento. Sendo o primeiro modelo
continuo de 15 metros com 2 apoios (1), o
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segundo continuo de 45 metros com 4 apoios
(2), e o terceiro com juntas de dilatacdo com 45
metros com 4 apoios (3).

Apés, procedeu-se a apresentacdo dos
resultados desejados como listagem das
frequéncias correspondentes aos modos
expandidos, plotagem da deformada de cada
modo de vibracdo, animag¢do do comportamento
da estrutura nos varios modos de vibracgdo.
Ap6és verificou-se como as frequéncias extraidas
afetaram o corpo humano, comparando os
dados obtidos no estudo das vibracdes feito por
Simoes (2014) com os valores referentes a esse
estudo no ANSYS. Porém o efeito ao corpo
humano descrito no estudo foi considerado no
individuo como pedestre, considerando o
usuario em contato direto com a estrutura.

Apdbs concluir os modelos e coletar os
dados, como frequéncia e deformag¢des minimas
e maximas, estudou-se os dados obtidos,
gerando assim graficos e tabelas para comparar
como se comportam os modelos e mddulos de
elasticidade. Em relacdo as frequéncias, foi
realizado um comparativo com graficos de
linhas entre os mddulos de elasticidade e entre
as estruturas, para melhor entendimento do
comportamento.

No estudo das deformagdes maximas,
foram desenvolvidos graficos de barras para
melhor comparar as deformacdes entre os
modos de vibragdo e também as deformagdes
entre os modelos estruturais. Para o estudo das
deformagdes minimas, os dados foram
organizados por tabelas devido a miudeza dos
valores.

Resultados e Discussao

No comparativo das frequéncias entre
estruturas observa-se que, os modelos 2 e 3,
cuja a diferenca é a presenca de juntas de
dilatacio no modelo 3, apresentam
comportamentos iguais nos graficos de
comparativo de frequéncia de mesma rigidez,
conforme Figuras 1, 2 e 3. Pode-se observar que,
o modelo 1 apresenta valores diferentes mais
notaveis nas frequéncias em relacio aos outros
modelos a partir do modo 3, sendo o modo 3 o
unico que a estrutura 1 apresenta frequéncia
menor que as demais, equivalendo a 0,04%.

No modo de vibracdo 4, a estrutura 1 é
maior que as 2 e 3 em 76,81%, mesmo quando
altera o médulo de elasticidade. Ja no modo 5,
no modulo A apresenta 112,77% da estrutura 1
para as estruturas 2 e 3, e nos mddulos B e C
cerca de 112,78%. A maior diferenca estd no
modo de vibragao 6, no qual apresenta um valor
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de 145,50% maior no modulo de elasticidade A
e 145,48% nos modulos B e C.

30
25
20
15
10

1 2 3 4 5 6

Al A2 =A3

Figura 1. Comparativo das frequéncias (Hz) em

A.
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5
0
1 2 3 4 5 6
Bl B2 =B3

Figura 2. Comparativo das frequéncias (Hz) em

B.
30
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10
0
1 2 3 4 5 6
C1 C2=C3

Figura 3. Comparativo das frequéncias (Hz) em
C.

Comparando-se  0s modulos  de
elasticidade, com o mesmo modelo estrutural,
observa-se linhas com 0 mesmo
comportamento, porém, C sendo mais rigido
apresenta-se frequéncias maiores, e B menos
rigido possui frequéncias menores. Pode-se
também observar que, a rigidez influencia na
frequéncia obtida, pois quanto mais rigido o
objeto de estudo, maiores sdo as frequéncias.

Nota-se que, as linhas tém o mesmo
comportamento nos modos 1 e 2, e a partir do 2
para o 3, elas comegam a se separar. Do modo 3
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ao 6, as frequéncias de B1 sdo 16,34% menores
que Al, o comportamento entre A2 e B2 é
similar, com valor de 16,33%, e A3 e B3 com
16,34%. Observando-se os comportamentos de
A e C, nota-se que, A1 é menor que Cl1 em
14,02%, A2 e C2 possuem similaridade com Al
e C1, com valor de 14,03%, e A3 sendo 14,01%
menor que C3.

30
20
10
0
1 2 3 4 5 6
— A1 B1 C1

Figura 4. Comparativo das frequéncias (Hz) em

1.
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2
0
1 2 3 4 5 6
e A2 B2 c2

Figura 5. Comparativo das frequéncias (Hz) em
2.

Tabela 1. Deformag¢do minima no Modo 1

15
10
5
0
1 2 3 4 5 6
e A3 B3 c3

Figura 6. Comparativo das frequéncias em 3.

Quando se compara as deformacgdes
minimas, nota-se valores muito pequenos.
Percebe-se também que, os modos 1 e 2
possuem frequéncias nula ou muito baixa em
todas as combinagdes, contrapondo as
deformacdes que ndo sio minimas, sendo
minimas nos modos 3 e 4. Ainda em relacao as
deformagdes minimas, nota-se um padrdo nos
valores de A, B e C nos modos de vibragio 3,4 e
5, pois nas as combina¢des de mesma estrutura,
possuem o mesmo valor.

Estrutura Frequéncia Deformac¢do minima
Al 0 7,66E-04m
A2 4,52E-06 4,65E-06m
A3 0 1,10E-03m
B1 0 3,83E-04m
B2 0 2,76E-06m
B3 8,18E-06 1,55E-06m
C1 0 5,19E-04m
C2 0 6,74E-07m
C3 0 1,38E-05m

Francisco et al. (2020)
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Tabela 2. Deformac¢do minima no Modo 2

Estrutura Frequéncia Deformacgao minima
Al 1,0002 e-005 6,40E-04m
A2 1,08E-05 1,25E-03m
A3 0,00E+00 2,22E-04m
B1 4,13E-06 1,01E-03m
B2 6,42E-06 1,24E-03m
B3 1,33E-05 1,21E-03m
C1 5,74E-06 8,83E-04m
C2 0,00E+00 1,24E-03m
C3 1,75E-05 1,24E-03m

Tabela 3. Deformag¢do minima no Modo 3

Estrutura Frequéncia Deformagao minima
Al 4,3786 9,6651E-07m
A2 4,3804 4,4906E-09m
A3 4,3801 1,7138E-09m
B1 3,6634 9,6651E-07m
B2 3,6649 4,4906E-09m
B3 3,6646 1,7138E-09m
C1 4,9923 9,6651E-07m
Cc2 4,9944 4,4906E-09m
C3 4,994 1,7138E-09m

Tabela 4. Deformag¢do minima no Modo 4

Estrutura Frequéncia Deformac¢ao minima
Al 9,9355 9,2626E-15m
A2 5,6193 1,2728E-07m
A3 56167 1,5271E-07m
B1 8,3126 9,7137E-15m
B2 4,7014 1,2728E-07m
B3 4,6992 1,5271E-07m
C1 11,328 8,627E-15m
C2 6,407 1,2728E-07m
C3 6,404 1,5271E-07m

Tabela 5. Deformag¢do minima no Modo 5

Estrutura Frequéncia Deformagédo minima

Al 17,462 8,5479E-06m
A2 8,2068 1,2228E-07m
A3 8,1982 1,287E-07m
B1 14,61 8,5479E-06m
B2 6,8663 1,2228E-07m
B3 6,8591 1,287E-07m
Cc1 19,91 8,5479E-06m
C2 9,3572 1,2228E-07m
C3 9,3474 1,287E-7m
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Tabela 6. Deformac¢do minima no Modo 6

Estrutura Frequéncia Deformac¢ao minima
Al 24,766 1,8183E-13m
A2 10,088 49211E-16m
A3 10,087 2,2253E-16m
B1 20,72 1,8251E-13m
B2 8,4406 1,1492E-15m
B3 8,439 4,7808E-15m
C1 28,237 1,8037E-013m
Cc2 11,503 2,8894E-016m
C3 11,5 4,5487E-16m
Nas Figuras 7, 8 e 9 observa-se o 6,00E-03
comparativo das deforma¢des de mesma
elasticidade e modelo estrutural diferente, 4,00E-03
observando-se os maiores valores na estrutura
1. 2,00E-03
Nota-se que a partir do modo 3, as
estruturas 2 e 3 mantém o mesmo valor de 0,00E+00
deformacio maxima nos 3 médulos de 1 2 3 a5 6
elasticidade. E verificando os modos 1 e 2 nos Al mA2 mA3

modulos B e C, percebe-se que os valores
também sdo muito préximos.

No modo de vibragao 1, comparando as 3
estruturas entre si, observa-se que as estruturas
A2 e A3 possuem as deformacgdes maximas 36,6
e 57,06 menores que a estrutura Al,
respectivamente. Quando comparado as
estruturas 2 e 3, nota-se que A3 é 32,27% menor
que A2. No modo de vibracdo 2, pode-se
observar que A2 possui a menor deformacgao
maxima quando comparado as outras
estruturas, sendo 63,56% menor que Al e 40%
que A3.E a diferenca entre Al e A3 éde 39,27%.

No modo 3, as estruturas 2 e 3 se
comportam de maneira igual, diferindo 42,41%
ambos de Al. No modo 4, nota-se que A1l possui
a maior deformacdo em relacdo aos outros
modos, e quando compara-se com as outras
estruturas no mesmo modo, constata-se que A2
e A3 sdo 55,87% menores que Al.

No quinto modo de vibracdo, tem-se a
menor diferenca entre Al e as estruturas A2 e
A3, sendo 2 e 3 apenas 16,52% menores que 1.
Em relacdo ao sexto modo de vibracao, as
deformagdes maximas de A2 e A3 sdo 39,73%
de Al.
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Figura 7. Comparativo das deformacgdes
maximas em A.

Observando o grafico da Figura 8,
percebe-se que nos modos 1 e 2, as estruturas
B2 e B3 também se comportam de maneira
similar, assim como observa-se no grafico da
Figura 7 a partir do modo 3. Fazendo o
comparativo das estruturas, partindo do modo
1, observa-se que B2 e B3 sdao menores 33,73%
que B1. No modo de vibragao 2, os valores de B2
e B3 possuem uma pequena diferenca, mas que
quando comparados a B1 torna-se mais visivel,
pois B2 é 64,21% menor que B1 e B3 63,39%
menor.

No modo 3, B1 possui o menor valor
quando comparado aos demais modos, porem
se comparado com as estruturas de mesmo
modo a diferenca é apenas de 42,41%. Ja no
modo 4, a estrutura B1 apresenta o maior valor,
representando 56,06% de diferenca com B2 e
B3. 0 modo 5, tem a menor diferenca entre as
estruturas, sendo de 16,52% entre B1 com B2 e
B3. O sexto modo de vibracdo, apresenta o
mesmo valor no mesmo modo, porém com a
elasticidade diferente, ou seja, 39,73% entre B1
e B2 e B3.
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Figura 8. Comparativo das deformacgdes
maximas em B.

Verificando de quanto sdo as diferencas
da estrutura 1 para as estruturas 2 e 3, percebe-
se que ndo existe um padrdo, j4 que varia as
deformacdes e valores de acordo com o modo de
vibragdo. No modo 1, as estruturas 2 e 3
apresentam deformacdo maxima 39,06%
menores que a estrutura 1. Os modos com maior
diferenca em relacdo a estrutura 1 e as demais,
sdo o 2, com 61,76%, e o modo 4, com 56,06%.
0 modo 3 apresenta as estruturas 2 e 342,41%
menor que a estrutura 1.

Ja o modo 5 tem a menor diferenca entre
as estruturas, sendo as estruturas 2 e 3 apenas
16,52% menores que a estrutura 1. O sexto
modo de vibragdo, apresenta os modelos 2 e 3
como sendo 39,73% menores que a estrutura 1.

6,00E-03

4,00E-03
o |II | III II |II I|
0,00E+00 II

1 2 3 4 5 6

mCl mC2 mC3

Figura 9. Comparativo das deformacgdes
méaximas em C.

Quando analisado os modulos de
elasticidade, ou seja, mesmo modelo estrutural
e diferentes elasticidades, pode-se observar nas
figuras 10, 11 e 12 que os modos 3,4, 5 e 6 as
deformagdes permanecem iguais nos 3
modelos. Mas mesmo quando sdo diferentes, ou
seja, modos 1 e 2, os valores sdo bem proximos.
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Figura 10. Comparativo das deformagdes
maximas em 1.
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Figura 11. Comparativo das deformacgdes
maximas em 2.
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Figura 12. Comparativo das deformacdes
maximas em 3.

Apo6s analisar as frequéncias nos modelos
desenvolvidos nesse estudo e comparando com
o estudo de Simoes (2014), verifica-se que as
vibragdes podem causar desconforto em seus
usuarios, porém varios fatores influenciam no
desconforto de uma pessoa, sendo alguns deles,
as caracteristicas da vibracdo (magnitude,
frequéncia e dire¢do), sua duragio, a posicdo na
qual a vibracdo entra em contato com o corpo,
as caracteristicas fisicas das pessoas (como
peso e transmissibilidade), a idade, além de
atributos  psicoldgicos, que ndo foram
considerados nesse trabalho.

Ao verificar os dados obtidos nas analises
modais e comparados com as informacoes
apresentadas por Simdes (2014), listou-se como
essas frequéncias poderiam influenciar nos
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usudrios que estivessem em contato direto com
a ponte, através de suas extremidades, no caso
os pés. Cabe salientar que, se o individuo estiver
em um automovel, existe a interacdo entre
usuario, veiculo e amortecedores para com a
ponte, alterando estes modos de vibracao que
serdo passados para os usuarios, ndo sendo
objeto desse estudo.

Os incomodos podem comegar mesmo em
frequéncias muito baixas (<1Hz), percebidos
em todos os materiais e estruturas, presentes
nos modos de vibracdo 1 e 2. Um organismo
sujeito a essas vibragdes podem ser afetadas no
labirinto do ouvido esquerdo, ter o sistema
nervoso central perturbado e pode produzir
nauseas e vomitos.

As frequéncias expostas nos modos 3 a 5,
e na maioria das estruturas do modo 6, estao
entre 1 e 20 Hz. Essas frequéncias podem afetar
os ombros (4-5 Hz), brago (5-10 Hz), abdémen
(4-8 Hz), a colunavertebral (10-12 Hz) e a perna
estando rigida (20Hz). A exposicdo a essas
frequéncias pode agravar lesdes raquidianas
menores e incidem sobre perturbacdes devidas
a ma postura, patologias diversas ao nivel da
coluna vertebral (lombalgias, lombalgias,
hérnias), sintomas neurolégicos (variacdo do
ritmo cerebral, dificuldade de equilibrio,
inibicao de reflexos).

Vibragdes com frequéncias acima de 20
Hz, exibidas no modo 6 nas estruturas Al
(24,766Hz), B1 (20,72Hz) e C1 (28,237Hz).
Verificando os incomodos que podem aparecer
com a exposicdo a frequéncias acima de 20 Hz
nota-se que ja é possivel sentir na cabeca (20-30
Hz), olhos (20-90 Hz) e antebraco (15-30 Hz).

Para minimizar esses efeitos, pode-se
melhorar o amortecimento das estruturas ou
variar a rigidez e a massa das estruturas, pois
assim, a dissipacdo e transmissibilidade de
energia das estruturas pode ser aprimorada.

Conclusdo

Através  desta  analise  obteve-se
numericamente os valores, em seis modos de
vibragdo, de frequéncia e as deformacdes
maximas e minimas para cada estrutura criada.
Observou-se também como cada modo agiu na
estrutura mesmo sem ac¢des externas, ou seja,
em sua frequéncia natural.

Percebeu-se que, os modos 1 e 2 possuiam
frequéncias nulas ou muito baixas em todas as
combinacoes, contrapondo as deformagdes que
ndo sdo minimas, sendo minimas nos modos 3 e
4. Ainda em relacdo as deformacgdes minimas,
notou-se um padrao nos valores de A, B e C nos
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modos de vibragdo 3, 4 e 5, pois as combinacoes
de mesma estrutura possuiam o mesmo valor.

Sobre as deformacées maximas, quando
comparado as estruturas de mesma
elasticidade, observou-se que as estruturas 1
possuiam os maiores valores por modo, sendo
no modo 4 a maior diferenca em relacdo as
outras estruturas, e o modo 5 a menor diferenca.
Nota-se também que, as estruturas 2 e 3
possuiam as deformacgodes maximas
semelhantes.

Quando comparado as deformacgdes
maximas pelos mddulos de elasticidade,
mantendo a mesma estrutura, notou-se que
todos os modelos estruturais possuiam a
mesma deformacgdo independente da rigidez.

Quanto ao feito o comparativo das
estruturas, mantendo o mesmo modulo de
elasticidade, para verificar as frequéncias por
modo de vibragdo, observou-se que a partir do
modo de vibragdo 3, o modelo estrutural 1
possuia frequéncias maiores e que os modelos 2
e 3 se comportaram de maneira igual nos
graficos. Mas quando se mantem o modelo
estrutural e altera a rigidez do material, notou-
se que quanto mais rigidos maiores sao as
frequéncias.

Analisando o estudo de Simoes (2014) e
aplicando as frequéncias obtidas através da
andlise modal, percebeu-se que algumas
frequéncias podem causar desconforto aos
usuarios. Os limites aceitaveis de vibracdo para
o homem sdo amplamente discutiveis uma vez
que, dependem de muitas varidveis e a
sensibilidade as vibracdes ¢ um tanto quanto
subjetiva, variando de pessoa para pessoa e com
o0 ambiente onde ocorre a vibracao.

Verificando a relacdo entre as frequéncias
obtidas dos modos de vibragées com as nove
combinac¢des, notou-se que o intervalo de
frequéncias de 1 a 20 Hz é o mais observado
dentre todas elas, representando 61,11% das
frequéncias, podendo afetar com maior
intensidade os ombros, o brago, o abdémen, a
coluna vertebral, e a perna estando rigida. O
intervalo de frequéncias menores que 1 Hz,
representando 33,33% das frequéncias obtidas,
foi observado nos modos de vibracdo 1 e 2, e
pode afetar o labirinto do ouvido esquerdo, ter
o sistema nervoso central perturbado e pode
produzir nauseas e vomitos. O menor intervalo
de frequéncias, sendo 5,56%, esta acima de
20Hz apresenta que é possivel sentir mal-estar
na cabega, nos olhos e no antebraco.
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Introducao

A agroindustria brasileira cresceu de
forma acentuada nos dltimos anos, garantindo
ao pais o destaque mundial, como reflexo da
producdo. O éxito da avicultura depende,
basicamente, do fornecimento de uma
alimentacdo balanceada, em todas as etapas de
crescimento, para garantir uma boa conversao
alimentar (NASCIMENTO, 1996). Os silos sdo
utilizados em larga escala em fabricas de racao,
por se tratar de estruturas que garantem, se
bem projetadas, a qualidade do produto durante
bom tempo e além de facilitar o processo de sua
distribuicio (NOBREGA & NASCIMENTO, 2005).

Armazenamento em silos ou em
armazéns equipados com sistemas eficientes
para manutencdo da qualidade dos graos, como
recursos de termometria, sio as formas mais
empregadas por cooperativas, agroindustrias e
grandes produtores. Se bem dimensionados e
manejados corretamente, esses sistemas podem
ser empregados também por médios e
pequenos produtores (ELIAS, 2003).

De acordo com Silva (2000), os principais
fatores que interferem na qualidade dos graos
durante a armazenagem sdo a temperatura e o
teor de 4gua dos mesmos, e estdo relacionados
com a respiracao do produto e a presenca de
microrganismos.

Silva (2005) afirma que, em uma
armazenagem eficiente, procura-se manter o
silo com um teor de umidade baixo,
normalmente entre 10 a 13%, e caso o teor de
umidade estiver alto, torna-se propicio para o
desenvolvimento de fungos, insetos, entre
outras pragas. Para combater estes problemas
naturais que afetam os graos armazenados, os
silos possuem algumas tecnologias, como, por
exemplo, secagem e aeragao.

0 armazenamento bem-sucedido de graos
depende do controle das variaveis fisicas,
quimicas e bioldgicas de fontes externas e
internas. Uma das principais variaveis a ser
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controlada é a temperatura, que por falta do
controle pode facilitar condi¢gdes para que
variaveis biol6gicas externas (fungos, bactérias,
insetos entre outros) se instalem dentro do
mesmo. Outro fator causado pelo aumento da
temperatura é o aumento da taxa de respiracio
do grao, fazendo com que se deteriore e libere
CO; dentro do silo (FARONI, 1998).

Nobrega e Nascimento (2005) afirmam
que de acordo com Rotter (1998), existe a
preocupacdo de muitos pesquisadores em
desenvolver trabalhos experimentais que
simulem, através de protétipos ou de modelos
reduzidos, as formas mais desfavoraveis que
ocorrem durante o armazenamento, para que se
possa desenvolver silos que nio acarretem
problemas de fluxo. Geralmente, os testes sdo
realizados em escala reduzida, ndo gerando
adversidade quando a situacdo é convertida
para pratica. Os modelos reduzidos sio muito
utilizados devido ao baixo custo e permitem que
se multipliquem todos os parametros que
influenciam na descarga do silo, na situacao real
(GARNIER, 1998).

A produgao de graos vem crescendo cada
vez mais, fazendo com que, os produtores
busquem métodos para conservar de forma
eficaz o produto estocado. A tecnologia cresce
em varias atividades da industria,
principalmente na atividade agricola e com isso
forca a mudanca de comportamento dos
produtores para se adequarem no mercado esta
cada vez mais afunilando.

Dada a necessidade de um melhor
monitoramento e controle de ambiéncia nos
silos, inclusive de modo remoto, o conceito de
Internet das Coisas (Internet of Things - 10T), é
uma solugdo promissora, possibilitando o
monitoramento e gerenciamento remoto de
tarefas a distancia. A IoT redefine a maneira
como interagimos com o mundo fisico e
viabiliza formas através do uso de técnicas
computacionais de empreender, fazer negocios,
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gerenciar infraestrutura publica, prover
seguranga e organizar a vida das pessoas
(ALMEIDA, 2018).

Aplicagcbes da agricultura inteligente
baseada em IoT, podem ser novos impulsos para
a agricultura biolégica, agricultura familiar; a
agricultura inteligente baseada em IoT pode
assim oferecer importantes beneficios, como
melhor tratamento de insumos, uso mais
racional da agua, etc. (BURANELLO, 2017).

Quando o monitoramento e o controle de
um processo sdo feitos por meio de um sistema
supervisorio, segundo Coelho (2009), o
processamento das variaveis de campo é mais
rapido e eficiente. Um incidente no processo
pode ser rapidamente detectado e mudangas

nos setpoints sdo imediatamente
providenciadas pelo sistema, estabilizando a
situacao.

Atualmente existem no mercado diversos
softwares voltados para o desenvolvimento de
sistemas supervisorios, com o intuito de auxiliar
o projetista na criagdo de sistemas com diversas
telas e dados na forma grafica (MAESTRELLI &
NAPOLEAO, 2018).

O aplicativo Blynk surge como proposta
integradora de plataformas a serem conectadas
entre o mundo fisico e o digital (ROCHA, 2018).
O Blynk foi um projeto desenvolvido pela
Massachusetts Institute of Technology (MIT),
com a finalidade de contribuir para o ensino e
promover a aderéncia de mais pessoas para o
conceito de Internet das Coisas. O Blynk é uma
plataforma desenvolvida para iOS e Android
para controlar Arduino, Raspberry Pi e outros
dispositivos através da internet de uma forma
simplificada (DIOGENES, 2019).

Esta pesquisa objetiva através da
instrumentacdo, da implantacdo de sensores e
de microcontroladores de baixo custo em silos
para graos, desenvolver um aplicativo para
auxiliar o produtor na tomada de decisao
gerencial de seu negdcio.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no
Laboratoério de Construcdes Rurais e Ambiéncia
(LACRA) do Departamento de Engenharia
Agricola da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), campus de Campina Grande.

Neste trabalho foi construido um silo
metalico protétipo armazenador de racdo com o
objetivo de testar o funcionamento dos sensores
e o grau de confiabilidade e a resposta do
mesmo. O material utilizado na fabricac¢ao foi o
zinco liso. Para a construcdo do silo foram
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utilizadas as dimensdes de 83 cm de altura,
sendo 42 cm de montante e 41 cm de corpo do
silo, e 30 cm de didmetro, com uma tremonha
(secdo conica confeccionada em aco zincado de
espessura nominal de 1,2 mm), com inclinacao
de 459, e entre o corpo do silo, e a tremonha foi
conectada uma extensdo emborrachada que
desobstrui caso haja a possivel formagdo de
arcos coesivos, onde a desobstrucao foi
montada utilizando-se um motor vibratério de
baixa rotacgao.

O silo foi composto por trés montantes
que realizaram o apoio sobre uma base onde
encontram-se as células de carga. A base teve a
forma anelar achatada, tendo quatros suportes
com a finalidade de absorverem o peso e
fornecer estabilidade ao silo. Na base foram
instaladas 3 células de cargas tipo A0455 de 20
kg cada, estando a mesma conectada ao sistema
de aquisicdo de dados, permitindo obter assim,
a variacao da massa de sélido no interior do silo
ao longo do tempo.

Para a aquisicdo de dados de umidade,
temperatura, gases, carga e movimento utilizou-
se da instalacdo de sensores no silo. Como uma
das fungdes do silo protétipo é diagnosticar a
termometria em grdos armazenados, neste
procedimento realizou-se instalacdo dos
sensores de temperatura e umidade na parte
externa do silo, para captar os dados de
temperatura foram utilizados o modelo
AM2302 DHT22 que permite fazer leituras de
temperaturas entre -40 a +80°C e umidade entre
0 e 100%, que é formado por um sensor de
umidade capacitivo e um termistor para medir
o ar ao redor. A instalacio dos sensores de
umidade foi disposta ao longo do silo em
camadas verticais. Foram instalados sensores
de temperatura no exterior do silo em 1 linha.

Na parte interna do silo protétipo foi
instalado os sensores de temperatura modelo
DS18B20 a prova d’agua, que permite fungdes
similares de um termostato, podendo controlar
equipamentos de acordo com a temperatura. E
um sensor preciso (+0.5°C) e proporciona
leituras de temperatura de até 12-bits. Na parte
interna optou-se por usar este sensor, pois nao
sofre interferéncia e pode ser ligado em série. A
instalacdo dos sensores de temperatura e
umidade foi disposta ao longo do silo em
camadas verticais. Foram instalados sensores
de temperatura no interior do silo em 1 linha.

Para detectar os gases toxicos foi
instalado na parte interna superior o sensor de
Gas MQ-135 que é um moédulo capaz de detectar
varios tipos de gases. 0 MQ-135 pode detectar
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concentragdes na faixa de 100 a 10.000 ppm.
Onde basicamente, o sensor possui duas saidas,
uma analégica que retorna uma tensao
proporcional ao nivel do gas ou fumacga no
ambiente, e outra digital que indica a presenca,
ou ndo, de gas ou fumacga. A sensibilidade do
sensor foi ajustada por meio de um pequeno
trimpot presente na placa do microcontrolador
Arduino.

Partindo do principio que uma detec¢do
positiva indica que existem graos no silo, basta
saber sua localizacdo para estimar a altura da
coluna de grdos. Para tal, na parte interna
superior do silo protoétipo, foi instalado um
sensor ultrassénico modelo HC-SR04 para
medir o nivel e informar para o sistema quando
0 mesmo alcanca o nivel critico tanto superior
quanto o inferior. O Sensor de Distancia é capaz
de medir distancias de 2 a 4 m com o6tima
precisdo. Este modulo possui um circuito pronto
com emissor e receptor acoplados e 4 pinos
para medicdo. Para a medicdo foi necessario
alimentar o médulo e colocar o pino Trigger em
nivel alto por mais de 10us. Onde a onda sonora
que, ao encontrar um obstaculo, rebateu de
volta em dire¢ao ao médulo. Sendo realizado o
calculo da distancia através da Equacao 1.

Distancia = (Tempo ECHO em nivel alto *
Velocidade do Som)/2 (Eq.1)

Onde: velocidade do som igual a 340 m/s.

Na férmula, a divisdo por 2 deve-se ao fato
de que a onda é enviada e rebatida, ou seja, ela
percorre 2 vezes a distancia procurada. Sendo
usado apenas para detectar presenca, o sensor
nao tem seu funcionamento modificado, basta
determinar um limiar maximo para o tempo de
reflexdo, e tudo que for maior que esse valor
representa que nao ha graos.

Para medir o nivel de carga do silo foi
instalado na base anelar 3 células de carga de
20kg cada do modelo A0455 e um amplificador
de sinal modelo HX711 ADC 24 Bits, sendo
afixado em cada extremidade uma esfera para
realizar a distribuicdo do peso do silo, e facilitar
a identificagdo de sobrecargas em cada
montante. Devido o sinal emitido pela célula do
Sensor de Peso - Célula de Carga - 20kg ser
baixo, foi necessario o uso do médulo HX711
ADC 24 Bits como amplificador de sinal fazendo
a interligacdo entre essas células e o
microcontrolador. Apo6s foi necessario a
calibracdo das células de carga. Este
procedimento trata de uma série de medicdes
que estabelecem a relagcdo precisa entre os
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indicadores de seu aparelho e os valores reais
de medicdo. Foi realizada utilizando uma
biblioteca do Arduino do amplificador HX711,
onde foi feito a leitura das células sem o peso e
anotado o valor, logo ap6s foi colocado um peso
conhecido e obtido outro valor. A relacdo entre
os dois valores foi utilizada como fator de
calibracao.

Os circuitos e componentes eletronicos
que compdem as unidades transmissora e
receptora foram implementados no que se
denomina matriz de contatos ou prototype
board, que proporciona flexibilidade na adi¢ao
de componentes eletronicos, bem como na
disposicao das trilhas de contatos entre esses
componentes. Em um prototype board nao ha
soldagem dos elementos inseridos, pois sua
utilizacdo se configura somente na fase
experimental de um projeto eletronico.

Foi instalado um motor AC que acionado
cada vez que a abertura do orificio da tremonha
é aberta com o intuito de impedir a formacao de
arcos coesivos que impedem a passagem do
produto armazenado.

Esta pesquisa foi realizada sendo
utilizado programa na linguagem c++ utilizando
0 Arduino. Para construir o firmware (programa
computacional de baixo nivel) que foi gravado
no Arduino para interagir com os sensores de
temperatura, foram usadas as bibliotecas
Dallastemperature. Com adaptagdes na
codificacdo multiple encontrada na biblioteca
dos exemplos, foi possivel estabelecer a
comunicacdo entre os cinco sensores e o
Arduino.

Como software supervisdrio foi utilizado
o Blynk, um aplicativo para tablets e
smartphones que permite fazer varios tipos de
projetos para monitoramento e o serial monitor
da IDE do Arduino. No Blynk foram colocados
displays do tipo gauge para monitorar os
sensores de temperaturas e um display do tipo
superchart para armazenar os dados recolhidos
em periodos de tempo que variam de no mesmo
instante (live), até um ano.

A visualizagdo e controle de informacgdes
foram feitas através de um aplicativo para
smartphones. Para a construcdo do aplicativo
foi utilizada a plataforma Blynk®, desenvolvida
para i0OS e Android para controlar placas de
desenvolvimento como o Arduino, Raspberry Pi,
NodeMCU e outros dispositivos através da
Internet. A plataforma consiste em um painel
digital onde é possivel construir uma interface
grafica para projetos, o Blynk® possui um
servidor gratuito para o envio e recebimento de
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informagdes, porém, neste trabalho o servidor
utilizado foi a rede local.

O monitoramento de temperatura do
sensor teve seus dados armazenados no Blynk e
transformados em graficos de variacdo de
temperatura, umidade, gases, carga e nivel de
graos no silo.

Para realizar a comunicacdo entre os
sensores de temperatura, umidade, gases, carga
e de nivel e o Arduino, foi utilizado o APP Blynk
e microcontrolador utilizado para a conexdo
entre o dispositivo e o sistema wi-fi foi o médulo
ESP32 DEVKIT V1.

0 processo de validacdao do sistema, foi
composto por testes, com o objetivo de avaliar o
envio remoto para o aplicativo. Esses testes
tiveram como objetivo comum a captura dos
valores e com isso ser possivel gerar graficos
com o propdsito de analise do monitoramento e
comparacdo de resultados.

Para isto, as células de carga foram
calibradas antes da montagem para registrar o
valor exato sem precisar da fun¢do Tara, onde
colocou-se o silo sobre uma base e foram
realizadas vdrias leituras do sensor com o silo
vazio no inicio da tremonha, no meio e
totalmente cheio, onde foi conferido com uma
balancga de precisdo e ap6s conferido os valores

e a representacao grafica no APP.

No fluxograma (Figura 1) observa-se os
passos metodoldgicos utilizados para a
realizacdo deste trabalho.

Figura 1. Fluxograma.é-i.r-r.l-plif-iéédo das etapas
de trabalho.

Resultados e Discussao

Nas Figuras 2a e 2b observa-se o
protétipo do silo desenvolvido, seus sensores
instalados, e o sistema de conexao de dados com
o médulo microcontrolador.

Figura 2. Silo protoétipo, A) vista frontal; B) vista superior.

Nos testes realizados utilizando o silo
protétipo obteve-se resultados satisfatorios,
pois 0 mesmo em sua estrutura, comportou-se
com estabilidade fornecendo adequadamente
os dados captados pelos sensores.

Bandeira et al. (1999), ao analisarem o
comportamento do fluxo de racido avicola e
farelo de trigo, utilizando um modelo reduzido
de silo prismatico, com paredes em acrilico
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transparente e conformacdo ziguezague,
concluiram que o modelo foi adequado para
analise de fluxo de produtos armazenados.

Freitas (2001) em estudo tedrico e
experimental das pressoes em silos cilindricos
de baixa relacdo altura/diametro e fundo plano,
utilizou também um silo protétipo reduzido e
obteve bons resultados.
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Gomes e Calil Junior (2005) observaram
que, no uso de modelo piloto (escala pouco
reduzida) pode ser empregado com vantagens
para avaliacdo das acdes e do coeficiente K, pois
os resultados obtidos, foram compativeis com
os obtidos no silo horizontal em escala real. Os
autores comentam que a grande vantagem da
utilizacdo de modelos reside na praticidade e
economia nos ensaios. Em suas pesquisas o
controle das varidveis envolvidas foi facilitado e
permitiu a obtencdo de resultados confiaveis.

Ferrasa (2008), utilizando prototipo para
desenvolver um sistema de monitoramento de
temperatura e umidade em silos graneleiros via
radio, afirma que, o protétipo pode ser
considerado como uma solugdo tecnolégica,
pois o utilizado foi de baixo -custo, e
proporcionou comodidade de leitura remota
sem necessidade do deslocamento até o silo.

Avaliando o comportamento do fluxo de
particulas em modelo reduzido de silo cilindrico
e tremonhas com diferentes angulos de
inclinacdo, Batista (2009) obteve bons
resultados em sua pesquisa.

1D |

Nascimento e Queiroz (2011), realizaram
ensaios de aeracdo em seis silos de pequena
escala, construidos a partir de tambores de 6leo
diesel e obtiveram resultados satisfatérios. Rigo
et al. (2012) também utilizaram protétipos de
silos metalicos para avaliar duas estratégias de
controle e manejo da aera¢do na qualidade de
grdos de milho e obtiveram bons resultados.

Lopes Neto e Nascimento (2013),
utilizando um modelo reduzido de forma
semicircular em sua pesquisa, concluiram que o
mesmo se demonstrou adequado para a
visualizacdo do perfil de fluxo e das variagdes
ocorrentes durante o fluxo.

Fank et al. (2015), utilizaram um silo
protétipo com o objetivo de determinar a
distribuicdo das cargas nas fundacdes dos silos
que foram instrumentadas, por meio de células
de carga, em quatro estacas localizadas sob o
anel. A pesquisa também obteve bons
resultados com o uso do silo protétipo.

Dados de umidade

Na Figura 3 pode-se observar o sensor de
umidade instalado na parte exterior do silo
protétipo.

Figura 3. Sensor de umidade externo.

Pelos resultados obtidos, observa-se que
aumidade, ndo apresenta grandes variacdes em
periodos de tempo extremamente curtos como
em segundos ou poucos minutos (1 a 5 minutos)
durante as andlises. Isto significa que, a
obtencdo de dados de umidade compreendida
nesses periodos, ndo é significativa para o
processo de monitoramento instantdneo.
Porém, para o monitoramento continuo ao
longo dos dias, meses ou anos, é muito
significativo devido a variacdo da temperatura
diaria ao longo dos meses e esta¢des do ano.
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Portanto observa-se a devida importancia
destes sensores e de seu monitoramento.

Siviero  (2017) monitorando  via
ultrassom, temperatura e umidade no
armazenamento de graos com acionamento do
sistema de aeracdo, validou o uso do sensor
DHT22 para medi¢do de temperatura e
umidade.

Conti e Wiggers (2014) concluem que, o
sistema utilizado pelos autores apresentou
observacoes referentes a umidade e
temperatura ideal da cultura armazenada, como
um sistema especialista, para auxilio na tomada
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de decisdo para que os griaos armazenados
mantenham sua qualidade.

Dados de temperatura

Na Figura 4 observa-se o sensor de
temperatura (cabo preto com ponta cromada)
instalado na parte superior.

Gomes e Calil Junior (2005) em estudo
tedrico e experimental das agdes em silos
horizontais observaram que a temperatura
externa medida préxima a parede do silo foi de
26°C e as temperaturas na massa de graos
variaram dentro de uma faixa de temperatura
de 22 a 25°C.

Figura 4. Sensor de temperatura (cabo preto com ponta cromada).

Bica et al. (2018), em monitoramento de
temperatura com sensores eletrénicos ligados
em rede utilizando a plataforma Arduino, onde
foi capaz de comprovar a eficacia do trabalho,
apresentando a ligacdo de sensores em rede e a
medicdo de temperatura em diferentes pontos.

Ferrassa (2008) observou que, nao
comprometeu a funcdo de monitoramento do
sistema, pois a temperatura e a umidade
principalmente no interior do silo, nao
apresentam variagdes significativas para esses
curtos periodos de tempo.

Nascimento e Queiroz (2011),
monitorando a temperatura de graos em silos
de pequena escala, e utilizando sensores digitais
modelo DS18B20, observaram um bom
desempenho na utilizagdo, pois apresentou
bons resultados nas analises, onde contataram
as variacGes diarias da temperatura.

Martinazzo e Orlando (2016) em teste
com trés sensores de temperatura, coletando
dados isoladamente, apresentaram bons
resultados, no entanto, o sensor digital
DS18B20 mostrou-se mais estavel e ainda
concluiram que, o sensor é possivel ser utilizado
em experimentos didaticos e praticos para o
controle de temperatura sendo mais apropriado
para aplicagées em que se exija maior precisdo
e repetitividade.
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Dados de gases

Na Figura 5 observa-se o sensor de gases
instalado.

Neste trabalho observa-se que, o sensor
utilizado apresenta um bom tempo de resposta
e boa sensibilidade para o CO..

Pires (2018), em procedimento de
calibracdo de projeto de uma unidade de
monitoramento e controle ambiental, utilizando
os sensores MQ4, MQ6, MQ8 e MQ-135, em seus
resultados obteve o coeficiente de variacao de
0,03 para todos os sensores.

Almeida (2017) utilizando sensores MQ7
e MQ8 em monitoramento dos gases existente
em espago confinado de uma unidade
armazenadora de grdos, da mesma familia
utilizada neste estudo, observou que, o sensor
utilizado possui algumas caracteristicas
importantes para esse tipo de aplicacdo, uma
delas seria o tempo de resposta, imunidade
eletromagnética, linearidade e sensibilidade
para a detec¢do dos gases entre outras.

Ja& o sensor MQ2 utilizado por Koelln
(2017) nao apresentou resposta a variacao da
concentracio de dioxido de carbono em
trabalho de desenvolvimento de um sistema de
monitoramento de diéxido de carbono em
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espacos confinados de unidades de pré-
processamento de graos.

Figura 5. Sensor de gases.

De acordo com Kalra et al. (2016), o
datasheet afirma que o MQ135 é adequado para
CO;, alcool, benzeno, NOx, NHs. Os autores
observaram no grafico de caracteristicas de
sensibilidade, que a sensibilidade geral é
aproximadamente a mesma para todos os gases.
Mas, como o CO> é o quarto gas mais abundante
na atmosfera da Terra, presume-se com
seguran¢a que em uma atmosfera normal, o
sensor detecta principalmente o CO».

Santos Junior (2018) monitorando a
temperatura e diéxido de carbono em silo piloto

utilizando Arduino e Blynk®, obteve resultados
satisfatorios e concluiu a possibilidade de
monitoramento automatizado.

Dados de nivel de grdos

Na Figura 6 pode-se observar o sensor de
nivel de graos. Por este trabalho observa-se que,
o sensor de nivel se apresenta eficaz para a
medicdo da altura dos graos no silo protétipo,
nao ocorrendo problemas quanto a transmissdo
dos dados ao microcontrolador.

Francisco et al. (2020)
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Figura 6. Sensor de nivel de graos.

Siviero (2017) utilizando o mesmo sensor
de ultrassom, validou em parte, pois nem
sempre a presenca de graos era detectada, isso
possivelmente se deveu ao fato de o sensor ter
seu funcionamento prejudicado para distancias
menores que 2 cm.

Taira e Siqueira (2018), utilizando
prototipagem e plataforma Arduino para um
sistema de controle de nivel, observaram que, os
sensores de vazao e ultrassdnico apresentaram
ruidos durante o processo e observaram que a
tendéncia das respostas do nivel medido e
calculado foi semelhante.

Schmidt et al. (2018), em pesquisa de
controle de operacdes em secadores de graos

comentam que, em relagio ao nivel de graos, o
controle automatico centralizado tende a
reduzir a probabilidade de erros operacionais
causados pela acdo humana, pois as principais
decisdes de atuagdo passam a se pautar em
sequéncias logicas pré-projetadas em nivel de
engenharia, as quais independem da vontade
do operador, melhorando a qualidade do
sistema sob controle.

Dados de carga

Através da Figura 7 pode-se observar os
sensores de carga instalado na base juntamente
com o mddulo.

[ il

Figura 7. Sensores de carga e médulo.

Os sensores de carga apresentam boa
regularidade no funcionamento demonstrando
os valores de peso de acordo com o
carregamento e o descarregamento. Os modulos
funcionaram bem e transmitiram os dados
perfeitamente.

Para Fank et al. (2015), em ensaio
utilizando células de carga com capacidade de
carga de 600 kN observaram que, a carga
maxima lida nas células superou a carga
prevista em projeto.

Com o objetivo de mensurar as forcas
atuantes no fundo e nas paredes dos silos
durante o processo de descarregamento foram
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instrumentados, por meio de células de carga e
células de pressao, a parede e o fundo de um silo
piloto vertical cilindrico com fundo plano, Lopes
Neto et al. (2014) obtiveram resultados
compativeis com 0s obtidos
experimentalmente.

Batista (2009), utilizando célula de carga
do tipo viga dupla em balanco com capacidade
de carga de 100 kg em estudo teorico e
experimental da vazdo massica e do fluxo de
produtos granulares para subsidiar o projeto
estrutural em silos, também conseguiu
resultados satisfatorios.
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Nascimento (2008), em estudo teorico e
experimental da relacdo entre as pressoes
horizontais e verticais em silos elevados em
instrumentacdo do silo piloto sob duas colunas,
utilizando células de carga com capacidade de
50 kN MSI para medicdo da forca total
mobilizada pelo atrito, obteve resultados
adequados para o experimento.

Silva (2002), em estudo da influéncia do
empuxo lateral causado por graos nas paredes
de grandes silos horizontais utilizando modelo

reduzido de armazém graneleiro foi
instrumentado com células de carga para
medicdo de pressdes horizontais ativas e ao
repouso onde obteve valores bem aceitaveis.

Motor vibratério

Durante o descarregamento do silo nos
ensaios realizados, o motor vibratério (Figura
8) executou satisfatoriamente seu objetivo
quando necessario, evitando assim arcos
coesivos durante os processos executados.

Figura 8. Motor vibratorio.

Kollmann e Tomas (2002), utilizando um
motor vibratério em silo prototipo com fluxo
promovido por vibragdo de so6lidos particulados
coesos investigando p6 de calcario e titania,
concluiram que os resultados experimentais
mostraram que a for¢a de escoamento ndo
confinada, bem como o angulo de atrito da
parede, pode ser reduzida pela aplicacdo de
vibragdo mecanica.

Lozano et al. (2012), em resultados
experimentais e numéricos referentes a
estabilidade de arcos contra vibracdes externas,
também utilizaram motor vibratério em suas
analises que colaborou adequadamente com os
resultados.

Gely et al. (2015), em estudo da
otimizacdo de vibracdo de piso vibratério no
processo de esvaziamento de silo, utilizou
motor vibratério e obteve bons resultados em
seus ensaios.

Lozano et al. (2015), em pesquisas
experimentais sobre a resisténcia de arcos que
bloqueiam a saida de um silo bidimensional
quando submetido a vibragdo wvertical,
utilizando motor vibratério, constataram a
eficacia do uso da vibracdo para quebrar a
resisténcia dos arcos coesivos.

Michel Haquette, em novembro de 2001
(HAQUETTE, 2001), patenteou um silo para
armazenamento de produtos em pd com
dispositivo vibratério onde a vibracdo, que

Francisco et al. (2020)

difunde o produto armazenado, permite que as
particulas se desloquem uma em relagio a outra
e transicao, portanto, do estado de atrito para o
estado deslizante. O inventor afirma que essas
mudancas de estado facilitam o fluxo.

Aplicativo SimpA

Na Figura 9 pode-se observar o protdtipo
desenvolvido, suas unidades componentes e
suas interacgdes.

ct A
c-l ,s

Figura 9. Sistema Integrado de Monitoramento
de Produtos Armazenados em Silos (SimpA).
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Na Figura 10 observa-se a temperatura no
sistema de monitoramento realizando um alerta
no aplicativo desenvolvido informando a
temperatura inadequada na conservagdo dos
graos armazenados no silo.

SimpA

SimpA Alerta - Temperatura de 29°C

oK

Figura 10. Sistema de alerta de temperatura.

Durante o funcionamento do sistema as
leituras sdo feitas e os valores de temperatura,
umidade e nivel de graos armazenados passam
a ser mostrados no dashboard do SimpA (Figura
11).

Neste trabalho todo o sistema de
monitoramento de umidade, temperatura,
gases e nivel de graos se apresentam adequados
em transformar os dados obtidos em graficos de
variacdo. O SimpA também foi capaz de emitir
alarmes sonoros e visuais quando da alteragao
de algum valor de temperatura dos graos e dos
gases.

Na Figura 12 pode-se observar o sistema
de alerta quanto a umidade, onde é disparado
pelo sistema indicando a necessidade do
acionamento dos exaustores do silo.

Na Figura 13 observa-se a tela do
dashboard apresentando o sistema de
monitoramento de nivel de grios (cor amarela).

De acordo com Conti e Wiggers (2014), do
ponto de vista experimental, o aplicativo
desenvolvido atendeu as metas estabelecidas e
demonstrou ser viavel para uso em unidades
cooperativas e aplicagdes computacionais na
agricultura.

Pereira (2017), em trabalho de
mensuracdo de parametros ambientais em
galpdo avicola utilizando um equipamento
desenvolvido com o conceito de internet das
coisas afirma que, houve eficiéncia nos registros
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e rapidez na transmissdo de dados sendo uma
alternativa de baixo custo no monitoramento da
temperatura, umidade e de gases.

Figura 11. Telas de monitoramento da
temperatura, umidade e nivel de graos
medidos.

Sirpé Alerta - Umidade caima de
65% acione Exaustores

oK
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Figura 12. Tela do sistema de alerta quanto a
umidade.

Figura 13. Tela de nivel de graos.

Conti e  Wiggers (2014) que
desenvolveram um aplicativo na linguagem
Android (Google) para dispositivos méveis que
possuam o Android OS, onde o sistema
apresenta observacdes referentes a umidade e
temperatura ideal da cultura armazenada, como
um sistema especialista, para auxilio na tomada
de decisdo para que os griaos armazenados
mantenham sua qualidade, afirmam que, a
adocdo de tecnologias que contribuam para o
processo de controle e armazenamento de graos
pode aumentar a qualidade da comercializagao.
Destaca se a importancia do controle da
temperatura e umidade grdos para obter uma
maior qualidade da produgdo, evitar
desperdicios, deterioracdo e pragas.

Vieira e Brito (2015) em medicdo de
vazdo massica em bancada de teste usando um
sensor DHT22, uma ventoinha e um
microcontrolador programéavel Arduino Uno
afirmam que, a qualidade de medicdo do
instrumento manufaturado foi excelente, e o
Arduino foi uma 6tima solugdo para o problema
em questao.

Brito (2016), desenvolvendo um sistema
para monitoramento de consumo de energia
elétrica utilizando Arduino e Blynk® conseguiu
chegar a resultados satisfatorios.

Makode e Harne (2019), em experimento
para medir e determinar a acuracia de sensores
em monitoramento remoto de campo agricola
utilizando Blynk® concluiram que sido bons
como assistentes para acompanhar os dados de
campo.

Silva e Miranda (2018) utilizaram o
Blinky® para automacdo com inteligéncia
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artificial em residéncia e constataram a
praticidade e o ganho que se teve com janelas e
cortinas automaticas, visto que elas podem ser
fechadas mesmo que o usuario ndo esteja em
sua casa.

Santos Junior (2016) também obteve
resultados similares, pois monitorou dados de
temperatura utilizando 0 Blynk©
transformando os dados obtidos em graficos de
variacdo de temperatura.

Santos (2014) desenvolveu um sistema
de irrigacdo automatizado utilizando-se de um
sistema microcontrolador Arduino, a custo
acessivel e aplicado a pequenos produtores
rurais.

Dutra et al. (2013) utilizando um
protétipo de pequeno porte de um sistema de
irrigacdo  baseado no  microcontrolador
Arduino, comandado por meio de dispositivos
mdveis com tecnologia wireless, e sistema de
supervisao e controle para realizar de forma
automatica a irrigagio de acordo com a
temperatura e umidade do ar.

Madalosso (2014) elaborou um sistema
de automatizacdo do processo de irrigacdo de
estufas, em sistema de malha fechada,
utilizando um microcontrolador e sensores de
umidade.

Alamini e Mendes (2018)
desenvolveram uma aplicagio web para
gerenciar as principais atividades executadas
em silos graneleiros, gerando uma tomada de
decisdo com base nas informacées de
temperatura e umidade.

Stanga et al. (2018), em protétipo
desenvolvido de um sistema para o
monitoramento da temperatura e umidade de
um silo utilizando hardware de baixo custo e
ScadaBR, relata que o mesmo cumpriu com suas
fungdes e foi capaz de monitorar a temperatura
entre os graos e a temperatura e umidade do ar.
Também foi capaz de emitir alarmes sonoros e
visuais quando da alteracdo de algum valor de
temperatura dos graos.

Conti e Wiggers (2014) desenvolveram
um sistema semelhante a deste estudo onde
apresenta observacdes referentes a umidade e
temperatura da cultura armazenada, como um
sistema especialista, para auxilio na tomada de
decisdo. Onde foi possivel analisar a producio
média da colheita e sua localizacao.

Almeida (2018) no desenvolvimento do
Mobile Grain Control, onde consistiu na
constru¢do de uma interface homem-maquina
para que o usuario, com poucos toques na tela,
possa realizar as acOes de alteracado, visualizar a
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média da temperatura interna do silo e também
do grafico, obteve resultados satisfatorios com o
aplicativo podendo ser utilizados na industria
de automacao.

Maestrelli e Napoledo (2018) trabalhando
com um sistema  supervisério para
monitoramento de energia elétrica residencial,
através de sensores, Arduino e linguagem de
programacao, e conexao Wi-Fi, obtendo assim
para o usuario uma visdo ampla de onde e
quando a energia é utilizada, podendo assim
tomar decisdes que levem a diminuicdo do
consumo de energia.

Jesus (2017) utilizando os mesmos
sensores deste trabalho juntamente com o
Arduino desenvolveu um sistema supervisorio
no Visual Studio onde se mostrou eficiente
quanto a aquisi¢do e transmissao de dados para
o software.

Ferrasa (2008) em monitoramento da
temperatura e umidade em silos de
armazenamento de graos desenvolveu
programa computacional em linguagem Java,
onde foi responsavel pela interface com o
usuario e o armazenamento dos dados obtidos a
partir das unidades eletronicas e obteve
excelentes resultados.

Conclusido

Conclui-se a possibilidade de
monitoramento automatizado através dos
sensores de temperatura, umidade do ar, gases,
de nivel de graos e de carga que puderam gerar
informacdes precisas e instantaneas e auxiliar
no processo de tomada de decisao.

O protétipo desenvolvido cumpriu com
suas funcoes, foi capaz de obter dados e
fornecer com seguranga e rapidez ao sistema de
aplicativo desenvolvido sobre a carga e
descarga.

O Sistema Integrado de Monitoramento
de Produtos Armazenados em Silos de
carregamento e descarregamento em silos
verticais atendeu as metas estabelecidas e
demonstrou ser viavel para uso para a
avicultura e aplicagdes computacionais.

No sistema de transmissdo, captacdo e
armazenamento de dados houve eficiéncia nos
registros e rapidez na transmissao de dados
sendo uma alternativa de baixo custo no
monitoramento da temperatura, umidade, de
gases e nivel de grios.

Com a adogdo de tecnologias que
contribuam para o processo de armazenamento
de grdos pode-se diminuir custos nos graos
armazenados e manter sua qualidade.

Francisco et al. (2020)
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Capitulo 15
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Introducao

O desenvolvimento de produtos
alimenticios com a utilizacio de matérias-
primas alternativas tem se intensificado com o
objetivo de melhorar a qualidade nutricional
dos alimentos. Dentre esses produtos,
destacam-se os biscoitos tipo cookie,
caracterizados como produtos que tém altos
teores de agucar e gordura, e baixo contetddo de
agua (OLIVEIRA et al., 2017).

De acordo com Dias et al. (2016),
biscoito é o produto adquirido pelo
amassamento e cozimento da massa preparada
com farinhas, amidos, fermentada ou nao, e
outras substancias alimenticias. Sua qualidade
estarelacionada ao sabor, a textura, a aparéncia,
entre outros fatores, e nos ultimos anos vem se
destacando como um produto de grande
interesse comercial em decorréncia de sua
praticidade na produgdo, comercializacdo e
consumo, além de possuir longa vida comercial.

Segundo Oliveira et al. (2018), o biscoito
tipo cookie é aceito e consumido por pessoas de
qualquer idade, possui poder atrativo,
principalmente para as criangas. Por estes e
outros motivos, os biscoitos mostram-se um
meio vidvel para substituicdo da farinha de trigo
por farinhas provenientes de outras fontes
como, por exemplo, de cascas de frutas.
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O kiwi é uma fruta citrica originaria da
China, pertencente a familia Actinidiaceae que
foi introduzido no Brasil somente na década de
70, despertando grande interesse no mercado
devido aos bons pregos, alta produtividade e
baixos custos de producao (FARIAS et al,, 2017).
E um excelente regulador da funcio intestinal
devido a presenca de fibras, além de apresentar
vitaminas como o 4acido ascérbico e o
betacaroteno e ser rico em potassio, um mineral
vital para o organismo, cuja deficiéncia pode
provocar problemas de tensdo arterial,
disfuncdes digestivas, stress e depressao
(IESEN et al., 2013).

O reaproveitamento de partes ndo
convencionais dos alimentos pode reduzir os
gastos com a alimentacdo e os impactos
ambientais do pais, além de colaborar para a
elaboracdo de novos produtos e matérias-
primas. Portanto, o presente trabalho tem como
objetivo elaborar biscoito tipo cookie com
adicdo da farinha da casca do kiwi (FCK),
caracterizar e avaliar o efeito da adicdo da
farinha da casca do kiwi sobre as caracteristicas
centesimais, qualidade microbiolégica e
propriedades fisicas.

Material e Métodos
O trabalho foi desenvolvido no
laboratério de Engenharia de Alimentos da
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Universidade Federal de Campina Grande,
Campina Grande, Brasil. Os kiwis cv. Hayward
(Actinidia deliciosa) utilizados foram adquiridos
no mercado local da cidade de Campina Grande,
Paraiba, Brasil.

Obtencgdo da farinha

Os kiwis foram selecionados, lavados em
solucdo de hipoclorito de s6dio a 200 ppm, por
15 min e, posteriormente, enxaguadas em agua
corrente. O descasque ocorreu de forma
manual, com auxilio de uma faca doméstica. A
secagem da casca foi realizada em estufa de
circulacdo de ar com velocidade de 1,5 m.s-1, na
temperatura de 35°C, durante 72 h, nas quais as

amostras foram distribuidas uniformemente
em bandejas. Apés a secagem, o produto foi
submetido a operagdo unitaria de moagem,
fazendo-se uso de um moinho de facas
(Fabricante BOTINI). Apds secagem e moagem,
a farinha da casca do kiwi foi acondicionada em
embalagens herméticas e mantida em
temperatura ambiente.

Obtengdo do cookie

Foram elaborados cookies em 5
formulacdes, utilizando-se a farinha da casca do
kiwi (FCK), onde todos os ingredientes
utilizados estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Formulagio para produgao dos biscoitos tipo cookie

. Quantidade (g/100g)

Ingredientes Fo 1 2 3 1
Farinha de trigo 100 95 90 85 80
Farinha da casca do kiwi 0 5 10 15 20
Acucar refinado (g) 30 30 30 30 30

Sal (g) 1 1 1 1 1
Bicarbonato de sédio (g) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Gordura vegetal (g) 50 50 50 50 50
Amido de milho (g) 14 14 14 14 14

Nota: Porcentagem base de farinha.

A mistura dos ingredientes foi realizada,
fazendo uso de uma batedeira planetaria, o
tempo de mistura foi de 12 min, até a obtencdo
de uma massa homogénea. Em seguida, os
biscoitos foram moldados em formato circular,
sendo dispostos em formas retangulares. O
forneamento foi realizado em forno doméstico
pré-aquecido a 180°C, por aproximadamente 25
min. Depois de assados, os biscoitos foram
acondicionados em embalagens laminadas
herméticas.

Composicdo centesimal

Nos cookies foram realizadas as
caracterizagdes da umidade, sélidos totais,
cinzas, lipideos, e proteinas de acordo com a
metodologia proposta pelo Instituto Adolfo
Luttz (BRASIL, 2008); a atividade de dgua (Aw)
foi determinada usando o dispositivo Decagon®
Aqualab CX-2T a 25°C; o teor total de
carboidratos foi calculado por diferen¢a para
obter 100% da composic¢ao total (FAO, 2003); o
valor energético dos biscoitos foi calculado de
acordo com Santos et al. (2011).

Avaliagdo microbioldgica
Para a avaliacdo microbiolégica, uma

porcio de 25 g de cada cookie foi
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homogeneizada em 225 mL de solugdo salina. A
partir dessa diluicdo inicial, foram preparadas
dilui¢cdes seriadas utilizando o mesmo diluente.

A determinagdo de coliformes a 35°C
(totais) foi realizada através da determinacio
do nimero mais provavel (NMP) de coliformes,
usando o meio de cultura caldo lactosado verde
bile brilhante 2% através da técnica de tubos
multiplos. Para a confirmacio de coliformes a
45°C (termotolerantes) foi utilizado o meio de
cultura Caldo EC, realizando um repique a partir
dos tubos positivos de caldo lactosado verde
bile brilhante em estufa a 452C durante 24 h.

Para a analise de Staphylococcus spp.,
aliquotas de 0,1 mL foram transferidas para
placas de Petri contendo &gar Manitol para
semeadura em superficie. Ap6és o semeio, as
placas foram incubadas em temperatura de 36
1°C por 48 h.

Na verificacdo de Salmonella sp., uma
porcdo de 25g da amostra foi contida na agua
salina peptonada e incubada a 352C por 24 h.
Apo6s incubacdo aliquotas de 0,1 mL da amostra
em solucdo salina foi transferida para placa de
Petri e incubadas em temperatura 352C por um
periodo de 24 h (BRASIL, 2003).
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Andlises fisicas

A espessura e o diametro dos biscoitos
foram determinados antes e depois do
forneamento, com paquimetro digital. O fator de
expansao foi determinado pelo quociente entre
o didametro médio e a espessura dos biscoitos,
conforme descrito por Sharma et al. (2013). A
massa foi determinada em balanca analitica.

Andlises estatisticas

Os dados  experimentais foram
analisados em triplicata e os resultados
submetidos a analise de variancia de fator tinico

(ANOVA) de 5% de probabilidade e as respostas
qualitativas significativas foram submetidas ao
teste de Tukey adotando-se o mesmo nivel de
5% de significincia. Para o desenvolvimento
das analises estatisticas foi utilizado o software
Assistat 7.7 (SILVA & AZEVEDO, 2016).

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 pode-se observar os
resultados obtidos para composi¢ido centesimal,
atividade de 4gua e valor energético dos
biscoitos tipo cookie elaborados com adicdo da
farinha da casca do kiwi.

Tabela 2. Composicdo centesimal, atividade de dgua e valor energético dos biscoitos tipo cookie

Parametros Formulacoes
F1 F2 F3 F4 F5

Umidade (g/100g) 4.460 4.40b 5.02a 4.57b 4.620
Atividade de Agua (Aw) 0.099¢ 0.096¢ 0.170a 0.130b 0.154ba

Cinzas (g/100g) 1.434 1.554 1.84¢ 2.15b 2.454
Lipideos (g/100g) 27.163 26.06ba 25.85ba 25.28ba 22.53b

Proteinas (g/100g) 4.54¢ 4.9(Qbe 5.19ba 5.33ba 5.622
Carboidratos (g/100g) 62.41ba 63.092 62.10b 62.67° 64.78ba
Valor energetico 512.24 506.500 501.81¢ 499.524  484.39¢

(Kcal/100g)

Nota: F1= 0% de FCK; F2=5% de FCK; F3= 10% de FCK; F4=15% de FCK; F5= 20% de FCK. Médias seguidas pela
mesma letra, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Os biscoitos cookie apresentam
umidade dentro do especificado pela Legislacao
Brasileira, no qual estabelece um teor de
umidade inferior a 14,0 g/100g. No entanto,
apenas a formulacao (F3) com adicdo de 10% da
Farinha da casca do kiwi (FCK) difere das
demais formulacoes elaboradas. Dias et al.
(2016) obtiveram teor de wumidade que
variaram de 2,0 a 4,9% para cookies elaborados
com diferentes concentracoes de aveia.

Para assegurar o tempo de conservagio
e garantir qualidade dos cookies, é preciso ter
conhecimento em relagdo a atividade de agua,
os cookies elaborados apresentam baixos
valores de atividade de agua, nos quais apenas
as formulagcdes F3 e F4 apresentam diferenca
estatistica.

Em relacdo ao teor de cinzas, ocorre um
aumento de 1,02% na medida em que se
aumenta a concentracdo de FCK. A formulagao
(F5) com adicdo de 20% da FCK apresenta

maior teor para este parametro.
Estatisticamente as formulacdes F3, F4 e F5
apresentam diferencas significativas.

Comportamento semelhante foi observado por
Ikechukwu et al. (2018) ao elaborarem biscoitos
com diferentes concentra¢des de farinha da
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semente de melancia, onde obtiveram teor de
cinzas que variaram de 1,79 a 4,60%, quando a
concentracio variou de 20 a 50%.

Observa-se uma reducdo do teor
lipidico, quando se tem um aumento na
concentracio da FCK, sendo a formulacao com
adicao de 20% da FCK com menor percentual
(22,53%) diferindo estatisticamente apenas da
formulagdo (F1) sem adi¢cdo da FCK. Santos et al.
(2011), analisando biscoitos com adicdo de
farinha de buriti com aveia obtiveram teor
lipidico de 22,46 g/100g.

Ocorre diferengas significativas quanto
ao teor de proteinas, no qual a formulagdo F1
nao difere da F2, mas difere da F3, F4 e Fb.
Diferentemente do observado para o teor
lipidico, o teor de proteinas aumenta com o
aumento da adicdo da FCK. Valores préximos
foram observados por Albuquerque et al.
(2016), que foi de 5,56 g/100g, analisando
cookies elaborados com adicdo de 30% de
seriguela.

O teor de carboidratos apresenta uma
variacdo de 62,41% (F1) a 64,78% (F5),
havendo diferencas estatisticas apenas na
formulagdo (F2). Valores superiores, foram
observados por Pereira et al. (2016), ao

142




Ciéncia, Desenvolvimento e Inovagdo na Engenharia e Agronomia Brasileira v.4

elaborarem cookies com diferentes
concentracdes de farinha de jatoba, no qual
variaram de 70,77 a 74,69%.

Quanto ao valor energético, pode-se
observar na Tabela 3, que a adigdo da FCK reduz
o valor em até 27,85 Kcal/100g. Sendo a
formulacdo F1 com maior valor (512,24
Kcal/100g) e a formulagdo F5 com o menor
valor (484,39 Kcal/100g). Para este mesmo
parametro, todas as formulacdes apresentam

diferenca estatistica significativa. Valores
proximos ao do presente estudo foram obtidos
por Santos et al. (2011) (460,53 a 487,82
Kcal/100g) para cookies com farinha de buriti.
E superiores ao obtidos por Silva et al. (2018)
(429,63 a 429,82 Kcal/100g) para cookies
elaborados com farinha de pequi.

Na Tabela 3, podem-se observar os
valores obtidos para a avaliagdo microbioldgica
dos biscoitos.

Tabela 3. Andlises microbiolégicas dos biscoitos tipo cookie

Formulacoes RDC n®12
Microrganismos (ANVISA,
F1 F2 F4 F5 2001)
Coliformes totais
10 4.4 3.6 4.8 -
(NMP/g)
Coliformes .
termotolerantes <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 (I\S;E')}g)
(NMP/g)
Staphylococcus Max. 5 x 102
1.5x101 1.1x101 1.4x 101 25x101 19x101
spp. (UFC/g) (UFC/g)
Salmonella sp. Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Auséncia

Nota: NMP= Numero Mais Provavel de Microrganismos; UFC= Unidades Formadoras de Colonias.

A legislacdo vigente ndo estabelece
padrdes para a contagem de coliformes totais
(35°C), mas o estudo desse grupo de
microrganismos €é importante, pois é
considerado indicador das condicoes de
higiene. Na determinacdo desse grupo de
microrganismos obtive-se valores que variam
de 3,6 210 NPM/g sendo a formulagdo (F1) com
0o maior Numero Mais Provavel desse
Microrganismo. O numero elevado de
coliformes pode ndo significar contaminagao
direta com material fecal.

Os coliformes termotolerantes sao
utilizados para determinar condi¢oes higiénico-
sanitaria na produgdo de alimentos, de modo
que altas contagens desse grupo indicam falhas
higiénicas ao longo do processo. Os valores
encontrados para 0s coliformes
termotolerantes estdo de acordo com os
padrdes estabelecidos pela resolugio n®
12/2001. Massarollo et al. (2016) ao analisarem
produtos de panificacdo de agroindustria
localizadas na cidade de Francisco Beltrao-PR,
todos os cookies avaliados também nio
apresentaram contagem para o grupo de
coliformes termotolerantes (45°C).

Na quantificacdo de Staphylococcus spp.
obtive-se valor maximo para formulacio (F4) de
2,5x 101 UFC/g, e mesmo assim, sendo inferior
ao maximo permitido pela legislacdo que é de
5,0 x 102 UFC/g. Portanto, para esse parametro
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todas as formulacdes estio de acordo com a
legislacdo. Barros et al. (2019) ao avaliarem a
qualidade microbiolégica de cookies
adicionados do residuo seco da casca do abacaxi
na analise de Staphylococcus spp. obtiveram
valores que variaram de 3 até 250 UFC/g entre
as formulagdes desenvolvidas.

A pesquisa de Staphylococcus spp. é
importante neste tipo de produto, pois trata-se
de uma bactéria de potencial patogénico, sendo
considerado um dos mais frequentes
causadores de surtos de toxinfec¢ido, em razao
do importante papel desempenhado pelos
manipuladores durante as diferentes etapas de
processamento dos alimentos, somado aos
riscos de contamina¢do das matérias-primas
desde sua origem, e das temperaturas abusivas
de conservacdo pés-cocgdo (LIMA et al,, 2017).

A Salmonella sp. ndo apresenta
crescimento em nenhuma das formulacdes
analisadas, atendendo a legislacdo vigente que
determina sua auséncia em 25 g de produto. A
sua presenca é potencialmente capaz de causar
enfermidades e, portanto, tornando o alimento
improprio para o consumo humano. As
bactérias deste género tornam os alimentos
inadequados para o consumo humano por se
tratarem de espécie altamente infectante e
virulenta e, de acordo com a legislacdo vigente,
este género deve estar ausente nos alimentos
(BRASIL, 2001). Goes et al. (2017), ao
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desenvolverem e avaliarem
microbiologicamente cookies com inclusdo de
peixe, obtiveram resultados semelhantes ao do
presente estudo com auséncia de Salmonella sp.
em todas as formulagdes elaboradas.

Na Tabela 4, estdo os resultados obtidos
das caracteristicas fisicas dos cookies antes e

depois da etapa de forneamento. A massa do
biscoito antes do forneamento variou de 13,02 a
13,41 g, e depois do forneamento variou de
11,16 a 11,84 g, apresentando diferencas
estatisticas entre o processo de forneamento,
reduzindo em média de 1,756 g de sua massa
(aproximadamente 14%).

Tabela 4. Massa, diametro, espessura e fator de expansao dos biscoitos tipo cookie antes e depois do

forneamento
Parametros
Formulagdes Massa Espessura Diametro médio Fator de
(2) (mm) (mm) expansao
F1 AF 13.02d 10.27<d 41.16f% 4.01a
F2 AF 13.41a 10.21d 41.12¢ 4.032
F3 AF 13.24bec 10. 29¢ 41.38d 4.022
F4 AF 13.16< 10.124 41.24f 4.07a
F5 AF 13.36% 10.22¢d 41.26de 4.042
F1 DF 11.168 10.69P 41.66bc 3.892
F2 DF 11.84e 10.942 41.64bc 3.81a
F3 DF 11.52f 10.872 41.862 3.852
F4 DF 11.268 10.38¢ 41.59c¢ 4.012
F5 DF 11.63f 10.67° 41.72b 3.91a

Nota: Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. AF: antes do forneamento; DF: depois do forneamento.

Ocorre aumento médio da espessura dos
biscoitos de aproximadamente 0,49mm, apés o
tempo de forneamento. Antes do forneamento
apenas as formula¢des (F3 e F4) apresentam
diferencas estatisticas; e apds o forneamento as
formulagdes (F1 e F5), assim como (F2 e F3) ndo
apresentam diferenca entre si em um nivel de
5% de probabilidade. Assim, como observado
para a espessura, o didmetro médio dos
biscoitos também aumentara, variando de 41,12
a41,26mm e 41,59 a 41,86mm, antes e ap6s do
forneamento, respectivamente.

O fator de expansdo diminuiu apds o
tempo de forneamento antes e apds o processo
de forneamento, respectivamente, nio
apresentando diferenca significativa para todas
as formulagcbes antes e apds o processo.
Comportamento este, também observado por
Lima et al. (2015) para cookies elaborados com
farinha da entrecasca da melancia. De modo
geral, a expansao dos biscoitos diminui sempre
que o nivel de substituicdo de farinha de trigo
aumenta (ZUCCO et al, 2011; CHUNG et al,
2014).

Conclusao

O uso da farinha da casca de kiwi na
elaboracdo dos biscoitos proporcionou reducao
no teor lipidico e no seu valor energético, e
aumento no teor de proteinas dos mesmos.

Francisco et al. (2020)

Os resultados das analises
microbiolégicas demonstraram que, os
biscoitos se apresentaram aptos para o
consumo nio apresentando riscos a saude do
consumidor, atestando a eficiéncia e higiene na
elaboracao do produto.

Avariacdo do teor de farinha da casca do
kiwi na formulacdo dos biscoitos gerou
diferengas significativas para os parametros
fisicos entre os experimentos antes e depois do
forneamento.
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Capitulo 16

MODELAGEM MATEMATICA DA CINETICA DE SECAGEM APLICADA AO PIMENTAO AMARELO
ORGANICO
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Introducao

O cultivo de hortalicas organicas tem
prosperado em todo o mundo, pois este sistema
de producio possibilita beneficios ao produtor,
consumidor e ao meio ambiente. A adubacio
organica expande a produtividade, reduz os
custos de produgdo, minimiza a ocorréncia de
processos erosivos no solo, permite a maior
agregacao de particulas, disponibiliza maior
quantidade de nutrientes e possibilita o
aumento dos teores de agua e de fosforo,
resultando na obtencdo de um produto de
qualidade e rico em nutrientes (SEDIYAMA et
al, 2014; CELESTRINO et al., 2017; SALLES et
al,, 2017).

O pimentao (Capsicum annuum L.),
pertencente a familia Solanaceae tem como
origem a América Central e foi um dos primeiros
temperos utilizados para proporcionar aos
alimentos cor, aroma e sabor mais atrativos. No
século XVI houve a expansdo do seu cultivo,
tornando-se popular em praticamente todos os
continentes (HACHMANN et al, 2017). No
Brasil, o pimentdo possui elevado valor
econdmico, destacando-se como sendo uma das
dez hortalicas mais consumidas no territério
nacional. Os cultivares existentes possuem
diferentes formas, tamanhos e cores que sao
correlacionadas ao estado de maturagao
(LAHBIBA etal., 2017). Os pimentdes verdes sdo
caracterizados por serem colhidos antes de
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atingir maturidade completa, apresentando leve
amargor. Os pimentdes amarelos e laranjas
possuem maturacdo intermedidria, enquanto os
pimentdoes vermelhos s3o colhidos em
maturidade completa, apresentando sabor doce
(TRECHA et al., 2017).

Os pimentdes fazem parte da
gastronomia de diversos paises, podendo ser
consumidos in natura, no preparo de saladas ou
utilizados industrialmente como matéria-prima
na producdo de molhos, condimentos, corantes
ou aromas concentrados (BOGUSZ ]IjNIOR etal,
2015). Além do aroma, pungéncia e cor atrativa,
o pericarpo do pimentdo possui diversos
nutrientes que sdo benéficos a saide humana,
como o calcio, fésforo, ferro, vitaminas do
complexo B, carotenoides e flavonoides que sdo
substancias associadas a prevencao de doengas
como o cancer (LAHBIBA et al,, 2017; TRECHA
etal, 2017).

Apesar das inumeras qualidades, o
pimentao in natura, possui elevado teor de agua,
que é um dos parametros responsaveis por
propiciar a ocorréncia de reacoes
deterioradoras e o desenvolvimento de
microrganismos, resultando em uma curta vida
de prateleira. Contudo, observa-se a viabilidade
da utilizacdo do processo de secagem como
método de conservagdo, que consiste na
remocdo de agua do produto e tem como
objetivo a reducdo de perdas referentes as
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etapas pos-colheita, desenvolvimento de um
produto com maior valor agregado e reducdo de
peso e volume, implicando em menor
necessidade de espagos para o transporte,
armazenamento, e reduc¢do nos custos com
embalagem (ALVES & NICOLETI, 2014).

O processo de secagem acarreta no
produto variacbes que sdo observadas na
textura, sabor, aroma, cor e redu¢do da
qualidade nutricional. Pois, algumas
substancias sdo degradadas pela luz, oxigénio e
altas temperaturas. Realizar estudos referentes
aos processos e sistemas de secagem, através de
modelagens matematicas viabiliza 0
dimensionamento, otimizacao e a avaliacdo da
aplicacdo do processo de secagem em escala
comercial. Através dos parametros fisico-
quimicos, pode-se observar em qual dos
tratamentos aplicados obtém-se um produto
final de qualidade superior (HERNANDEZ-
CARRION etal,, 2013).

Nesse contexto, o presente trabalho tem
como objetivo realizar a cinética de secagem do
pimentdo amarelo organico em diferentes
temperaturas do ar de secagem, ajustar os
dados obtidos aos modelos empiricos e avaliar
o efeito das temperaturas aplicadas sobre suas
caracteristicas fisico-quimicas.

Material e Métodos

Os pimentdes amarelos (Capsicum
annuum L.) organicos foram adquiridos em feira
de produtos organicos localizada na
Universidade Federal de Campina Grande, na
cidade de Campina Grande, Paraiba, Brasil. O
trabalho foi desenvolvido no Laboratério de
Armazenamento e Processamento de Produtos
Agricolas da Universidade Federal de Campina
Grande.

Cinética de secagem

Os pimentdes amarelos foram
selecionados,  higienizados e  cortados
manualmente em fatias finas, em seguida, o teor
de agua inicial do produto foi determinado de
acordo com a metodologia proposta por (AOAC,
2005).

A secagem foi realizada em estufa de
circulacdo de ar com velocidade do ar de 2,0 m.s-
1, nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, nas
quais as amostras foram distribuidas
uniformemente em bandejas, formando uma
camada de aproximadamente 0,5 cm de
espessura.

Os dados experimentais foram
expressos em termos de razdo de teor de agua
(X*), dada pela relacdo entre as diferencas de
teores de agua no tempo, t, e teor de agua de
equilibrio (X(t) - Xeq) e teores de agua inicial e
de equilibrio (X; —Xeq).- Como descrito na
Equacao (1).

" _ X(D)—Xeq
XM=55" (gl
Sendo que: X* = razdo de teor de 4gua

(adimensional); X¢q = teor de agua de equilibrio
(base seca); X(t) = teor de agua (base seca); X; =
teor de agua inicial (base seca).

As seis funcdes empiricas f (ta,b)
apresentadas na Tabela 1, foram ajustadas aos
conjuntos de dados experimentais, usando
regressao nao linear através do Software de
Ajuste de Curvas LAB Fit (SILVA & SILVA,
2008). Os resultados, dos modelos empiricos,
foram avaliados através dos indicadores
estatisticos qui-quadrado, x2?(Equagdo 2) e
coeficiente de determinacdo Rz (BEVINGTON &
ROBINSON, 1992; DA SILVA et al, 2008;
TAYLOR, 1997; SILVA et al., 2018).

Tabela 1. Modelos empiricos para descricdo da cinética de secagem

Modelo Expressao Referéncia
Handerson e Pabis X* = ae7bt Diamante et al. (2010)
Lewis X* = e at Kaleta e Gornicki (2010)
Page X* = e—atb Diamante et al. (2010)
Peleg X* =t(a+bt) Mercali et al. (2010)
Silva et al. X* = e—at-bvt Silva et al. (2013)
Wang e Singh X* =1+ at+ bt? Kaleta e Gérnicki (2010)
Niy* _v* V Onde: x? é a fungdo qui-quadrado; Xg,,;: € a
;(2 = Zi:‘ (XeXp’i X re’i) razad de umidade experimental; X, .o ;: € ap razao
N-n (Eq.2) de umidade prevista pelo modelo; N é o nimero
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de dados experimentais; e n é o nimero de
coeficientes e constantes do modelo.

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 estdo apresentados os
resultados obtidos para os modelos empiricos
aplicados a cinética de secagem do pimentio

amarelo.

Tabela 2 -Parametros obtidos pelos modelos matematicos

Modelos T (°C) a b
50 1,004 0,5597 x 10-2
. 60 1,003 0,5584 x 10-2
Handerson e Pabis 70 1003 0.5569 x 102
80 1,001 0,5507 x 10-2
50 0,5560 x 10-2 -
Lewis 60 0,5550 x 10-2 -
70 0,5539 x 10-2 -
80 0,5495 x 10-2 -
50 0,4880 x 10-2 1,0256
60 0,4949 x 10-2 1,0225
Page
70 0,5028 x 10-2 1,0191
80 0,5359 x 10-2 1,0050
50 1,607 x 102 0,7328
Peleg 60 1,6338x 102 0,7190
70 1,6622 x 102 0,7035
80 1,7026 x 102 0,6796
50 0,5698 x 10-2 -0,1603 x 10-2
Silva et al. 60 0,5670 x 10-2 -0,1377 x 10-2
70 0,5636 x 10-2 -0,1114 x 102
80 0,5501 x 10-2 -0,6958 x 104
50 -0,3860 x 10-2 0,3662 x 10-5
Wang e Singh 60 -0,4011x 102 0,4040 x 10-5
70 -0,4160 x 10-2 0,4456 x 10-5
80 -0,4493 x 10-2 0,5568 x 10-5

«_n

Observa-se que o parametro “a” das
equacdes empiricas, sofre tendéncia de
aumento com aumento da temperatura do ar de
secagem, exceto para os modelos de Handerson
e Pabis, Lewis, Wang e Singh que diminuiram
com o aumento da temperatura; e o modelo de
Silva et al que ndo apresenta relacao direta com
a temperatura do ar de secagem.
Comportamento semelhante é observado para o
pardmetro “b”, onde o mesmo apresenta
aumento na medida em que se eleva a
temperatura do ar de secagem, no entanto,
apenas o modelo de Wang e Singh apresenta
comportamento diferente.

Na Tabela 3 estd apresentando os
valores obtidos para os indicadores estatisticos,
qui-quadrado e coeficiente de determinacao.

De acordo com os indicadores
estatisticos, todos os modelos propostos
apresentam coeficiente de determinacao (R?)
superior a 0,99 (R?>0,99) em todas as
temperaturas aplicadas, representando de
forma satisfatéria o processo de secagem
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estudado. Em analise do qui-quadrado (x2),
pode-se observar que o modelo de Wang e Singh

apresenta os maiores valores, no qual variam de
1,2389 a 4,7295 x 10-2quando a temperatura do
ar de secagem varia de 50 a 80°C.

0 modelo de Page pode ser considerado
como os de menores valores para a mesma
funcdo com variacdo de 0,3399 a 0,5183 x 10-2
entre as temperaturas aplicadas. Sendo o
modelo escolhido para representar o processo
de secagem. O modelo de Peleg além de ter
apresentado elevados RZ e baixos x2segundo
Silva et al. (2018), ele pode ser interpretado
como uma equacao resultante da lei de taxa de
secagem de segunda ordem, que permite dar um
significado fisico aos parametros obtidos pelo
ajuste de curvas (PAN et al, 2011; TAO et al,
2014).

Derlan et al. (2013), ao avaliarem o
processo de secagem de pimenta cambuci nas
temperaturas de 40, 50 e 60°C, determinaram
que o modelo de Midili foi o que melhor se
ajustou aos dados experimentais. Silva et al.
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(2018) verificaram que, o modelo de Handerson
e Pabis foi o que melhor descreveu o processo

de secagem de pimentas nas temperaturas de
60 a 80°C.

Tabela 3. Indicadores estatisticos coeficiente de determinagao (RZ%) e qui-quadrado (x?) obtidos pelo
ajuste dos modelos matematicos a cinética de secagem do pimentdo amarelo

Modelos T (°C) R? X%2x102
Handerson e Pabis 50 0.9984 0,5552
60 0.9983 0,5102
70 0.9982 0,4730
80 0.9981 0,3402
Lewis 50 0.9985 0,5646
60 0.9984 0,5178
70 0.9982 0,4786
80 0.9981 0,3410
Page 50 0.9988 0,5183
60 0.9987 0,4826
70 0.9986 0,4523
80 0.9989 0,3396
Peleg 50 0.9978 0,6888
60 0.9982 0,5252
70 0.9985 0,3808
80 0.9985 0,2681
Silva et al. 50 0.9984 0,5482
60 0.9983 0,5059
70 0.9982 0,4710
80 0.9981 0,3410
Wang e Singh 50 0.9900 4,7295
60 0.9917 3,4837
70 0.9929 2,5803
80 0.9949 1,2389

Na Figura 1, pode-se observar o modelo
Page como aquele que melhor descreve a
cinética de secagem do pimentdo amarelo para
as temperaturas de ar de secagem aplicadas.

O aumento da temperatura do ar de
secagem reduziu o tempo de secagem do
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pimentdo amarelo, cujos tempos sdo de 690,
630, 570 e 450 min, respectivamente. Segundo
Melo et al. (2015), esse comportamento deve-se
ao fato de as maiores taxas de remocdo de dgua
do produto ocorrerem nas  maiores
temperaturas, o que reduz o tempo de secagem.
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Figura 1. Simulacdo da cinética de secagem usando o modelo matematico empirico de Page nas
temperaturas de: a) 50°C; b) 60°C; c) 70°C; e d) 80°C.

Conclusao

Em todas as temperaturas aplicadas, os
modelos propostos apresentaram coeficientes
de determinagdo  superiores a 0,99,
representando adequadamente o processo de
secagem estudado. Sendo o modelo de Page o
que melhor descreveu a cinética de secagem do
pimentdo amarelo para os tratamentos de
secagem aplicados. O aumento da temperatura
do ar de secagem aplicado proporcionou maior
remoc¢do de umidade do produto, implicando na
reducdo do tempo de secagem.
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Introducao

A producio de cana-de-agticar é de suma
importancia no cenario econdémico brasileiro,
sendo o Brasil o maior produtor e exportador
mundial da cultura. A cultura finalizou a safra do
ano de 2017/2018 com uma produgio de 633,3
milhdes de toneladas, com uma queda de 3,6%
quando comparada a safra do ano anterior
(CONAB, 2018). A cultura é considerada uma
das grandes alternativas para o setor de
biocombustiveis devido ao grande potencial na
producao de etanol (CONAB, 2018). Além disso,
no Brasil ja existem Unidades Industriais que
processam toda a biomassa da cana, para
fabricar alcool de segunda geracdo e/ou gerar
energia elétrica, tornando-se assim, uma nova
fonte de renda das Usinas e Destilarias,
auxiliando na reducao dos custos e contribuindo
para a sustentabilidade da atividade (DIAS et al.,
2013). Ao processar toda a biomassa gerada
pela cana-de-agicar, os possiveis efeitos
favoraveis sobre as propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo serdo retardados
(SILVA, 2017).

O grande desafio da produgdo de cana-de-
acucar é buscar sistemas de colheita que
proporcionem altos rendimentos e que nio
aumentem os danos ambientais. A queima da
palhada, realizada antes da colheita manual, é
uma forma de manejo ainda utilizada na cultura
da cana-de-agcicar em algumas regides
produtoras, com a premissa de eliminar
residuos vegetais e animais peconhentos,
facilitando o trabalho dos cortadores e do
transporte dos toletes para a usina (AZANIA et
al, 2006), além de provocar uma queda na
populacdo de larva de Diatrea saccharalis que
parasitam a cultura (MACEDO & ARAUJO, 2000).

Francisco et al. (2020)

Entretanto, esta pratica pode ocasionar danos
nocivos a saude humana (LOPES & RIBEIRO,
2006), além de um aumento consideravel na
emissdo de gases poluidores e causadores do
efeito estufa (FIGUEIREDO & LA SCALA JUNIOR,
2011). Por outro lado, a colheita da cana crua
(mecanizada) sem queima prévia e conservacao
de uma cobertura de residuo vegetal (palhada)
sobre o solo, pode contribuir para o aumento da
producdo da cana-de-actiicar (TAVARES et al,
2010).

Anualmente sdo adicionados nesse
sistema cerca de 10 a 20 Mg ha! ano! de
matéria seca sobre o solo, e tém-se um aporte de
C (carbono) anual que varia de 4,7 a 9,4 Mg ha-!
(SCHULTZ et al,, 2010). Essa palhada da cana
acumulada na superficie do solo pode trazer
beneficios, em longo prazo, como a manuten¢io
da fauna do solo, o aumento do teor de matéria
organica no solo, a menor perda de umidade e
menor susceptibilidade a erosdo (SOUZA et al,,
2005). A manutencdo da palhada promove
aumento nos estoques de carbono e nitrogénio
no solo (PINHEIRO et al, 2010), afetando
principalmente, a dindmica do carbono e
nitrogénio, a humificacdo da matéria organica
(ABBRUZZINI, 2011).

A matéria organica é considerada um
indicador chave de qualidade do solo. Pode ser
dividida em matéria organica viva e morta. O
componente vivo pode ser subdividido em
raizes, fauna e microrganismos. No componente
morto destaca-se o humus que pode ser
fracionado em A4cidos humicos, fulvicos e
humina. Os coldides organicos possuem cargas
negativas que conferem caracteristicas de troca
catibnica muito superiores aquelas geradas pela
fracdo mineral de elevada CTC, como as argilas
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2:1 (SPOSITO, 1989). Além disso, possibilitam a
formacdo de complexos organo-minerais e
organometalicos, agregados estaveis
(STEVENSON, 1982).

As diferentes fracoes de carbono organico
humificado extraido do solo possuem
caracteristicas quimicas, fisicas e morfolégicas
diferenciadas e a distribuicdo destas fracdes no
solo pode indicar, portanto a qualidade da
matéria organica presente (CANELLAS &
SANTOS, 2005).

O objetivo do trabalho é quantificar o
conteddo de carbono nas substancias humicas
sob diferentes aportes de palhada de cana-de-
acucar, num Argissolo Amarelo, em Linhares
(ES).

Material e Métodos

O estudo foi realizado em area
experimental instalada na Usina Linhares
Agropecuaria S. A. localizada no municipio de
Linhares (Espirito Santo), situado entre os
paralelos 19206’ e 192 18’ de latitude Sul e os
meridianos 392 45’ e 402 19' de Longitude
Oeste. A altitude local é de 28 m. De acordo com
a divisdo regional do Estado, o municipio de
Linhares faz parte da zona fisiografica
denominada Baixo Rio Doce (EMBRAPA/SNLCS,
1978). Esta regido pertence afeicdo geolodgica
Tabuleiros Costeiros, que se caracterizam pela
ocorréncia de extensas areas de relevo suave
ondulado onde uma série de baixos plat6s
compoe o chamado relevo tabuliforme (SANTOS
etal., 2004).

O clima da regido corresponde ao tipo Aw,
de acordo com a classificacdo de Koppen, ou
seja, clima tropical imido com estacdo chuvosa
no verdo e seca no inverno. A esta¢do chuvosa

-

geralmente vai de outubro a abril, e a época seca
abrange os meses de junho, julho e agosto,
podendo se estender até setembro (SILVA,
2000).

0 experimento foi instalado em setembro
de 2017 para avaliar o efeito das diferentes
formas de manejo da palhada da cana-de-agticar
colhida sem queima. Cada parcela constou de 8
linhas de cultivo da cana-de-agtcar espagadas
por 1,5 m e com 10 m de comprimento,
totalizando 120 m?2/parcela, em uma area
experimental cultivada desde 2015 com a
variedade RB-966928.

0 delineamento experimental foi blocos
ao acaso, com 4 tratamentos e 4 repeticoes,
totalizando 16 parcelas experimentais. Os
tratamentos  constituiram-se de quatro
diferentes formas de manejo da palhada da
cana-de-agucar, colhida sem queima (colheita
mecanizada), T100%: corte da cana sem queima
da palhada (cana crua), totalizando 8,5 Mg ha-!
de palhada espalhada na superficie do solo;
T50%: corte da cana sem queima, com remog¢ao
de 50% da palhada e distribuicdo de 4,3 Mg ha-
1de palha da sobre a superficie do solo; T25%:
corte da cana sem queima, com remocao de 75%
da palhada e distribuicio de 2,1 Mg ha-lde
palhada sobre a superficie do solo; e T0%:corte
da cana sem queima, com remoc¢ido de toda a
palhada da superficie do solo.

Em cada tratamento, depois do
dimensionamento de cada parcela, a palhada foi
recolhida da superficie do solo e pesada, para
determinar a quantidade correspondente a cada
tratamento e em seguida, distribuida em cada
parcela experimental, como observa-se na
Figura 1.

$(B)

T

Figura 1. Detalhe da area experimental em Linhares (ES) com a instalagio dos tratamentos (A) e a
distribuicdo da palhada nos seus respectivos tratamentos (B).
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Foram abertas quatro trincheiras de 1,0 x
1,20 x 1,20 m sob cada tratamento (Figura 2A).
As amostras de terra foram coletadas das quatro
paredes de cada trincheira, formando uma

Figura 2. Detalhe da abertura das trincheiras na area e

amostra composta, nas profundidades de 0-5,
5-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 e
80-100 cm (Figura 2B).

(B)

xperimental pelas maquinas agricolas (A) e; da

coleta de amostras de terra até 100 cm de profundidade (B).

As amostras de terra, foram secas ao ar,
destorroadas e passadas em peneira de
didmetro de 2mm, obtendo-se a terra fina seca
ao ar (TFSA). O fracionamento quimico foi
realizado de acordo com a metodologia de
Benites et al. (2003), nas profundidades de 0-5,
5-10,10-20, 20-30 e 30-40 cm. Foram obtidas as
fracdes humicas de acido fulvico (AF), acido
himico (AH) e humina (H).

Para a extracdo das substancias himicas,
pesou-se o equivalente a 1g de TFSA, e
transferiu-se para um tubo Falcon de 50 mL. Em
seguida, foram acrescentados 20 mL da solugdo
extratora de hidréxido de sédio (0,1 mol L-1). O
tubo Falcon foi agitado, manualmente, e
colocado em repouso por 24 h. Apds o repouso
o material foi centrifugado por 30 minutos em
5000 RPM.

O processo de centrifugacdo separou a
fracdo humina das demais fragdes (acido falvico

(A)

e acido huiimico). Dessa forma, apds a separacao,
o sobrenadante foi recolhido em copo de
plastico descartavel de 50 mL e reservado. No
mesmo tubo Falcon, com o solo precipitado,
adicionou-se mais 20 mL de hidréxido de sédio
(0,1 mol L1) e agitou-se, manualmente, até o
desprendimento e ressuspensdo do solo
precipitado. Foi deixado em repouso por 1 h e
depois centrifugado novamente por 30 min.
Apods, recolheu-se o sobrenadante juntando-o
ao extrato previamente reservado (extrato
alcalino pH 13). O pH do sobrenadante foi
ajustado para pH 1 (+ 0,1), pela adicio da
solugdo de acido sulfarico a 20%, utilizando-se
tubo Falcon de 50 ml (Figura 3A). Depois do
periodo de decantacdo de 18 h, o material foi
centrifugado, novamente, separando a fracdo AF
dafracao AH (Figura 3B). A fracdo sobrenadante
AF foi transferida para outro tubo Falcon.

(B)

Figura 3. Separacdo da fragdo acido fdlvico da fragdo acido humico, ap6s a adigao de acido sulfdrico
(A). Detalhe da fracdo acido hiumico sedimentada, apds a coagulagao (B).
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O volume das amostras de AF foi aferido
até 50 mL, usando 4gua destilada. Nas amostras
de AH adicionaram-se 20 ml de hidréxido de
sodio (0,1 mol L-1) sobre o precipitado até o
completo desprendimento. O volume final
também foi aferido para 50 mL usando agua
destilada. O residuo (solo) resultante das
extracgoOes alcalina foi cuidadosamente retirado
do tubo Falcon e colocado em estufa aquecida a
65°C, até a secagem completa para a
determinacdo do teor de carbono da fragdo
humina.

Para determinacdo do teor de carbono na
fracdo humina, transferiu-se, quantitativamente
(sem perdas de material), todo o precipitado
(solo) dos tubos de centrifuga para Erlemeyer
de 125 ml. No Erlemeyer foram adicionados 5
mL de K;Cr;07 (0,1667 mol L1) e 10 mL de
H,SOs  concentrado a cada amostra.
Paralelamente, em quatro Erlemeyers vazios
(sem solo) foi realizado o mesmo procedimento
para a obtencdo dos brancos. Os Erlemeyers
com as amostras da fracdo humina foram
levados para a chapa aquecedora a 150°C e
aquecido por 30 minutos. Para a titulacao foram
adicionadas trés gotas do indicador ferroin e
titulou-se com sulfato ferroso amoniacal (0,25
mol L-1).

Para determinacido do teor de carbono
organico nas fracdes AF e AH seguiu-se os
mesmos procedimentos para determinacdo da
fracdo humina. Transferiram-se aliquotas de 5,0
ml do extrato alcalino para Erlenmeyer e
adicionaram-se 1mL de K»Cr207 (0,042 mol L-1)
e 5mL de H»SO4 concentrado. Também foi feito
0 mesmo procedimento para o branco.

Os tratamentos constituiram-se de quatro
diferentes formas de manejo da palhada da
cana-de-agucar, colhida sem queima (colheita
mecanizada). O efeito dos diferentes manejos de
palhada na quantidade de carbono das fragoes
himicas do solo fora avaliado a partir de
anadlises de regressao. As equacgdes de regressao
foram selecionadas com base na significancia
dos coeficientes de regressdo (P=0,05) e no
maior valor do coeficiente de determinagao
(R?). Os testes estatisticos foram realizados com
o auxilio do programa estatistico R (versdo
3.5.2; pacote ExpDes).

Resultados e Discussdo

O teor de carbono nas substancias
himicas sob diferentes sistemas de manejo da
palhada esta apresentado na Figura 4. A fracao
AH apresenta um comportamento linear em
relacdo a adicdo de palhada, na profundidade 0-

Francisco et al. (2020)

5 cm. Isso demonstra que, toda a palhada deve
ser depositada na superficie para que se tenha a
preservacdo e aumento do teor de C nessa
fracdo. Os teores de carbono na fracdo AH
diminuem em profundidade, como é comum de
se observar em solos tropicais.

Dentre todas as fra¢des humificadas, a
fracdo humina é a que se destaca, apresentando
maiores teores de carbono em todas as
profundidades estudadas. Na profundidade de
5-10 cm, observa-se quase 3 g C Kgde solo
nessa fracdo.

A fracdo humina apresenta
estatisticamente (P=0,05), um maior teor de
carbono na profundidade 5-10 cm, para o
tratamento que deposita a metade da palhada
(T50%) na superficie do solo. Os maiores teores
de C na fragdo humina para o tratamento T50%
também se observa na profundidade de 0-5 e
20-30 cm, porém ndo se constata diferenga
estatistica.

A fracdo humina representa a matéria
organica intimamente ligada a fragdo mineral
do solo, e por isso, insoluvel tanto em meio
acido, como em meio alcalino (BENITES et al,,
2003). Apresenta uma baixa reatividade e é
responsavel pela agregacdo das particulas,
compondo boa parte do carbono humificado na
maioria dos solos tropicais (BENITES et al,
2003). Ao avaliarem diferentes sistemas de
colheita de cana-de-agticar, em solos sob a
feicdo geologica de Tabuleiros Costeiros no
Espirito Santo, Mendoza et al. (2000) também
verificaram que, a manutencdo da palhada na
superficie do solo aumentou os teores de C na
fracdo humina e na fracdo AF na matéria
organica. Assis et al. (2006), ao quantificar o
teor de carbono da fragdo humina em diferentes
sistemas de manejo de solo, observaram que
quando nao ha perturbacio do solo, ha maior
polimerizacido de compostos humicos, o que
aumenta a proporcao de AH em relacdo a AF.

As diferentes quantidades de palhada de
cana pouco contribuiram para as variacdes na
fragdo acido fualvico (AF). No entanto, pode-se
observar na Figura 4, que em superficie, os
teores de acido hdmico e ftlvico sdo bem
proximos, ja em profundidade (30-40 cm) os
teores de AF destacam-se em relacdo ao AH. A
solubilidade da fragdo AF ajuda a explicar esse
comportamento, pelo fato de os AF
representarem a fracdo mais labil, movel e
solivel dentre as fracdes humicas do solo.
Também é devido ao baixo peso molecular da
fracdo AF, que migra facilmente no perfil do
solo, em especial, nos solos Argissolos e
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Espodossolos (horizonte A e/ou camada E
arenosa), onde a fracdo AF migra e fica
depositada no horizonte B (horizonte argiloso).
Isso explica o comportamento observado na
profundidade de 30-40 cm, onde ocorre uma
inversao na quantidade de C dessas fracdes. As
fracbes AF tendem a formar complexos com
cations metdlicos (fulvatos) (BENITES et al,
2003), translocando esses metais ao longo do
perfil do solo.
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Em regides de clima tropical, com
elevadas temperaturas e precipitacdes é mais
comum observar maiores teores de AF em
detrimento do AH. No entanto, neste estudo, os
valores do AF e AH mostram-se semelhantes nas
camadas superficiais. Os AH, possuem maior
quantidade de estruturas aromaticas e
consequentemente, maiores graus de
condensacdo, o que dificulta a ocorréncia de
modificacdes e necessitando de mais tempo
para serem formados (SANCHES, 2007).
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Figura 4. Teores de carbono nas fra¢des acido falvico (AF), a&cido humico (AH) e humina (H) sob
diferentes percentuais de palhada da cana-de-agicar sob um Argissolo Amarelo, em Linhares

(ES).

A dindmica da MOS ¢ influenciada de
forma direta pelo tipo de clima, de solo e gestdo
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e uso da terra. Esses fatores interagem entre si
e controlam a qualidade e quantidade do
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material organico no solo (FELLER & BEARE,
1997). Em condi¢des de temperaturas elevadas
e boa aeracdo, a mineralizacio ocorre
rapidamente. Se o clima for mais seco e frio,
maior serd o acimulo de himus no solo. Assim,
em regides de clima quente, as condi¢des sio
favoraveis para o aumento da atividade
microbiana, resultando geralmente, em um solo
pobre em matéria organica (SALOMAO &
ANTUNES, 1998).

O tempo de decomposi¢do da palhada da
cana pode variar de 12 a 14 meses, a depender
da variedade utilizada e das condigdes
edafoclimaticas as quais se encontram. Em
regides de clima tropical a taxa de
decomposicdo pode ser até 10 vezes maior
quando comparada com as regides de clima
temperado (THORBURN et al., 2011). Com isso,
percebe-se que Provavelmente, as condigdes
edafoclimaticas da regido de estudo favorecem
a decomposicdo rapida da palhada, num curto
espaco de tempo, ndo havendo tempo suficiente
para a estabilizacdo completa das fragdes
hiimicas, uma vez que o clima predominante da
regido é tropical imido com estagdo chuvosa no
verdo e seca no inverno, com elevadas
temperaturas.

De acordo com Mendonza et al. (2000), o
aumento no teor de C no solo, apresenta
correlacdo direta entre o estoque de C e
formacdo de substancias himicas no solo, sendo
este aumento devido os compostos aromaticos,
fenolicos, principalmente (STEVENSON, 1994).
Canellas et al. (2003) observaram um
incremento no conteddo de substancias
himicas de 116% em superficie e 468% em
subsuperficie devido ao manejo sem queima
apdés 55 anos de cultivo de cana-de-agicar em
Campos dos Goytacazes (R]). Blair et al. (1998),
em estudo de curta duracdo (12 meses) nao
observaram aumento no teor de C no solo no
Estado de Pernambuco, Brasil. Pode-se
observar com esses estudos uma expressiva e
estreita relacdo entre os estoques de C organico
no solo e o fator clima (FELLER & BEARE, 1997).
Outro destaque é com relacdo ao tempo de
conducdo do experimento que influencia na
estabilizacao da MOS.

Conclusdo

As fragdes humicas da matéria organica
do solo sdo influenciadas pelo manejo da
palhada da cana-de-agtcar.

A camada superficial do solo foi a mais
sensivel na manutencdo e/ou aumento dessas
substancias humicas.

Francisco et al. (2020)

Recomenda-se a manutencdo de, no
minimo, a metade da palhada da cana para a
preservacdo e/ou manutencdo das fracdes
himicas da matéria organica do solo.
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