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ANALISE DA SINERGIA ENTRE BIOCARVAO, FERTILIZANTE MINERAL E
RHIZOBIUM TROPICI

Lorena de Oliveira Felipe, Edson Romano Nucci, Feliptdnio Lacerda, Francine Silveixéeira,
Guilherme Guimaraesscendino, Kaique Souza Gongcalves Cordeiro Oliveira, Silvia Natalia Guimaraes
Lima, Bruno Meireles Xavier

RESUMO -A disseminagao do uso de carvdo como adjuvante de fertilidade do solo depende do desenvolvimento
de tecnologias que tragam beneficios comerciais também no curto prazo. Desse modo, o objetivo desse artigo
consistiu na avaliagao da interagcao do biocarvao com a fertilizagdo convencional (NPK 4:30:16) e o bio-
inoculante Rhizobiumtropici). Para tal, foi aplicada a metodologia do Delineamento Central Composto Rotacional
(DCCR) tendo como variavel resposta a avaliacao da produtividade do feijoeiro, nodulagdo de raiz e pH do
solo das parcelas experimentais. O experimento foi realizado em duplicata, com dois pontos centrais. Observou-
se que as interagdes das variaveis testadas foram significativas (p < 0,05) para a produtividade do feijoeiro,
sendo que o maior estimulo foi observado nos niveis Rirdpici, biocarvao e NPK. Entretanto, o incremento

no estimulo a produtividade foi menor nos niveis mais altos das variaveis estudadas, indicando uma relagao
de custo-beneficio ideal de NPK 4:30:1B.&opici compativel com as recomendacdes feitas pela literatura
especializada e adi¢cao de 7,5% m/m de biocafgGom, nossos resultados indicam que, aplicado nessas proporgdes,

o biocarvéo otimize o rendimento da produgéo agricola quando aliado a técnicas tradicionais de fertilizagado.

Palavras-chave: biocarvao, desenvolvimento sustentavel, fertilidade do solo, gerenciamento ambiental, produtividade
agricola, seguranca alimentar

ANALYSIS OF THE SYNERGY AMONG BIOCHAR, MINERAL FERTILIZER
AND RHIZOBIUM TROPICI

ABSTRACT - The spread of biochar use as soil fertility adjuvant depends on the development of technologies
that bring benefits also in the short tefiftherebywe aimed to study interactions of biochar with the conventional
fertilizer (NPK 4:30:16) as well as biological inoculation (Rhizobium tropici). The Central Composite Rotatable
Design (CCRD) approach was employed in this work. The following free responsible-variables was analyzed:
evaluation of bean productivjtsoot nodulation and soil pHhis work was done in duplicate with two central
points. Results indicated that biochar and NPK promoted root nodulation as it raised soil pH (Ax)8§).

the levels of biochar tested, the addition of 7,5% of biochar to soil provided best interactions with other
variables studied in terms of plant growth and productjwiith NPK at 500 Kg hdand R. tropici at 16

Kg per Kg of seedTaken togetherand compared to literature, our results indicate that biochar can have

a synergistic effect with conventional fertilization techniques. Future open field studies are needed to better
evaluate the extent of this effect.

Key words: biochar, sustai nable devel opment, soil fertility, environmental management, agricultural productivity,
food security.
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2 FELIPE, L.O. et al.

1.INTRODUCAO e energéticos (menor demanda de fertilizantes quimicos),
Atualmente, em funcéo da vasta aplicabilidadesubSidiando gssim um cenario mais otimista para a
R . seguranca alimentar (Novakal., 2015).
dos produtos de pirdlise, esse processo tem sido
exaustivamente estudado com o intuito de aumentar  Além dos fatores anteriormente mencionados, do
o rendimento e adaptar o processo para diferentes tip@®nto de vista do gerenciamento ambiental, o biocarvao
de matérias primas @wget al., 2015)Ainda, é valido = mostra-se como uma ferramenta chave (Lehmann &
ressaltar que a pirdlise também tem se destacado edoseph, 2015). Dentre as principais contribuicdes nesse
funcdo das inumeras possibilidades que oferece, entsentido, vale ressaltar: (i) pode impactar de forma positiva
as mais importantes: (i) garciamento de residuos, na gestéo de diferentes residuos - dejetos suinos, poda
ao considerar que pode ser empregada para convertga lavoura, residuos sélidos urbanos — os quais séo
diferentes recursos de biomassa — dejetos suinos, podampregados como matéria prima para a producao do
de lavoura, residuos sdlidos urbanos (RSU); (ii) a claranesmo; (ii) pode ser utilizado como leito fixo em
oportunidade de agregar valor a passivos ambientaisiodigestores, favorecendo a producgao de biogas em
e também, além de (iii) contribuir para a remediagcaduncao de seu efeito tamponante; (iii) considerando
ambiental (ChenSharnshal., 20155). a sua capacidade adsorvente, pode ser usado na
A pirélise — carbonizac&o da biomassa sob altagemedia@éo ambiental de diferentes poluentes; (iv) é

temperaturas, em ambiente livre/baixa concentragéglarameme considerado uma for_1t_e de sumidouro de
de oxigénio — dependendo dos parametros aplicado r_;\rb,o_no da atmo§fera e, assim, mltlgadt_)_r de mudanN(;as
resulta na producéo de produtos com alta densidao‘g'maucas; ) po_rflnj, tem pptgnual_de auxdliar na reducao
energética: biocarvao (sélido com alto teor de carbono)c,ja taxg de emissdo de _Ox'do nitroso (um dos gases
bio-6leo (liquido) e gas de sintese (combustivel). de efeito estufa) na agricultura.

Contudo, apesar da pirélise ser exaustivamente Entretanto, embora seja encontrada uma infinidade

estudada na atualidade, a carbonizag&o da matéria orgénﬂ:%”abalhos sobre biocarvao na literatura cientifica,

é pratica aplicada pela humanidade desde a antiguidad®@C existem relatos de estudos analisando o efeito
No Brasil, o estudo dakerras Pretas de indio (TPI) S'N€rgico desse produto com outros métodos de

sugere que esse tipo de pratica era comum entre os pouPacao tradicional, simultaneamente ao uso de
indigenas que habitavamAmazonia nos tempos remotos. inoculante bioldgico para avaliagdo da fixagao bioldgica

Assim, tais populacdes adquiriram o habito de adicionaf!® Nitrogénio.

deliberadamente matéria carbonizada ao solo, aumentando  Portanto, o objetivo central desse trabalho foi avaliar

progressivamente a fertilidade do mesmo. Portanto, g interacao entre o biocarvéo, fertilizante mineral (NPK

TPI tornou-se modelo de pratica agricola sustentavel:30:16) e o inoculante biolégicRi¢obiumtropici)

Partindo dessa perspectiva, o biocarvao tornou-sfa produtividade do feijoeird®haseolus vulgaris),

produto dessas pesquisas, com otdlgede replicar  zlimento de importancia central na alimentac&o do cidad&o

as mesmas caracteristicas da TPI. brasileiro. Para tal, empregou-se ferramenta estatistica
Considerado esse contexto e a potencialidade deaseada na metodologia de superficie de resposta para

biocarvéo como condicionador de solo, bem como agvaliar a interacéo das variaveis.

pertinentes dificuldades atuais para o escalonamento .

da producéao de alimentos em amplitude global/nacional, 2.MATERIAL E METODOS

o uso do bioca_rvéo torna-se efeti\_/amente Promissos 1 Materiais

como tecnologia para o desenvolvimento sustentavel.

Tal fato pode ser justificado ao levas em conta que Amostra de solo, classificado como Latossolo

o uso do biocarvéo pode contribuir para melhorar avermelho de textuta argilds@i amostrado e utilizado

produtividade agricola por sua atividade condicionadorgpara preparo das amostras contendo diferentes

de solo (Lonet al., 2015)Adicionalmente, pode também concentracbes de carvdamostras de solo foram

colaborar para o manejo racional dos recursos hidricd@misadas em peneira de 20 mm, destorroadas/secas

6pH: 5,80. Fracéo - argila: 50%; silte: 12%; areia: 38%; pedregulho: 0%.
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Analise da sinergia entre biocarvéo, fertilizante mineral é&khizobium Tropici 3

ao ar antes de serem utilizadas para a montagem d2<2. Planejamento Experimental

replicatas. Para fins experimentais, utilizou-se o carvéo . . .
vegetal obtido a partir de residuos de uma carvoaria A metodc_)_logla de supe_rf|0|e de resposta fo
localizado no distrito de Santa Rita de Ouro PretO/MGe_mpreg_ada utilizando o planejamento experlmental do
O carvéo foi tamisado em peneira de 20 mm, tendo sidfP° Dellne_amepto CenEraI Comgost_o Rotamonql (D_CCR)
utilizada a parte néo retidss sementes de feijao (cultivar para avgllar a mtgfrag_ao em tres dlfereNntes niveis entre
Pérola) foram obtidas diretamente na EMBR/Gete as segum'Fes varlavels_-cgn_trole_: carvao ve_ggtal, NPK
Lagoas/MGPor fim, o inoculante biolégidehi zobium 4:30:16 e inoculante biologic®&Ilizobiumtropici) na

tropici (NITRO 1000) e o NPK (Hering®) formulag&o produtividade do feijoeiro comu.escolha dos niveis
4:30:16 foram adquiridos comercialmente e empregados estdo descritassao mostradoalnal§T

1.) () Deste modo, foi estudada a Para variaveis-resposta,
As parcelas experimentais foram estruturadas enavaliou-se: produtividade do feijoeiro (massa seca de
vasos contendo 10 L de mistura solo/carvao vegetalagem), nodulacéo de raiz (massa total de nédulos
(Tabela 1) e homogeneizados em betorfgitariormente  de cada planta) e pH das parcelas experimentais. Os
ao plantio, as sementes de feijao foram inoculadas comyveis e os respectivos valores originais correspondentes
Rhizobiumtropici seguindo as instrugdes do fabricante.sgo apresentados abela 1.
Logo em seguida, em cada vaso experimental foram . . . . .
plantadas trés sementes de feijio e a adubaciio ao plantio A analise estatistica dos dados obtidos foi realizada

foi realizada adicionando-se manualmente NPK nausando 0 programa STISTICA 7 (Satsoft,USA).

superficie do vaso. Posteriormente, oito dias ap6s As estimativas dos efeitos de cada uma das variaveis

) 0 . . .
emergéncia, realizou-se o desbaste das plama?gramfeltasa%mdeconflanga,tend03|docon3|deradas

emergentes, mantendo-se a planta mais Vlgorosa_estatlcamente significativas aquelas com p 0,0.5
Excetuando-se os valores dos pontos centrais,

O experimento foi realizado em campo aberto nagonsiderou-se a média das duplicatas na analise
dependéncias da Universidade Federal de Sao Jodestatistica.
del-ReiCampusAlto Paraopeba, em Ouro Branco/MG
(20°31'15"S e 43°41'31"\Wa 1052 m de altitude. Irrigacdo 3.RESULTADOS
artificial foi realizada em todos os dias nao chuvosos, ) )
sendo que a lamina de irrigacéo utilizada foi calculadas-1Matriz Experimental

tomando como base o tercil médio de distribuicdo o efeito das variaveis de estudo foi investigado
climatoldgica da chuva monitorada desde 1961 parge acordo com matriz experimental apresentafiabela
aregido de Belo Horizonte/MG e disponibilizado pelo 5 qual mostra também as respostas da produtividade
INMET (INMET, 2015) do feijoeiro, nodulacgéo de raiz e pH das parcelas

O experimento foi conduzido por 90 dias, tendo€XPerimentais.
sido utilizado o fim derst.ado fenolégico c!o cultivar 3.2. Produtividade do feijoeiro
como ponto de referénciAo final do periodo de
incubacao, as plantas foram removidas inteiras, NaTabela 3 € mostrada as estimativas dos efeitos
destorroadas e cuidadosamente lavadas para a remogé&aa produtividade do feijoeiro, respectivamente.
do solo. Em seguida, procedeu-se aretirada manu&l partir desses dados, observa-se que foram
dos nédulos das raizes e remocgao das vagens, os qusignificativos os termos lineares para NPKteopici,
foram dispostos em estufa a 65°C/72 h e pesados ebem como a interacdo entre o carvado vegetal e o
balanca de precisdo quando apresentaram massPK. Assim, através dos resultados obtidos foi
constante. Para a determinacao do pH do solo, ap@ssivel realizar o calculo dQ_FF_ . ..00(F.ud) €
a estruturacéo das parcelas experimentais, amostrggmpara-lo com o.F...{F)- Nesse caso, g Fobtido
de 5 g foram retiradas de cada vaso, tendo sido analisa¢igi de 33,10 e 0 F ,, .50l igual a 3,4903, com um
0 pH da mistura em agua seguindo protocolo determinadgoeficiente de determinacad(Rjual a 89,22%Assim,
pela EMBRAR (EMBRAPA,1997). o teste F foi altamente significativo, mostrando que

"F_,.= F calculado. F= F tabelado. R= coeficiente de determinacao.
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Tabela 1 Valores utilizados no DCCR para a avaliagédo da interagdo entre o carvao vegetal, NPK 4R30optcena
produtividade do feijoeiro comum

Variaveis Niveis
-1,68 -1 0 +1 +1,68
Carvao vegetal (% m/m) 0 2,5 7,5 12,5 15,5
NPK (4:30:16) (Kg/ha) 0 160 400 640 800
Rhizobium tropici (Kg/50 Kg semente) 0 200 500 800 1000

Tabela 2 - Matriz padrédo para o DCCRDelineamento Central Composto Rotacional e valores obtidos das variaveis respostas

Ensaio Carvédo NPK R.tropici Carvao NPK R.tropici Produtividade Nodulagdo pH
vegetal 4:30:16 (9/50 Kg vegetal 4:30:16 (g/50 Kg do feijoeiro deraiz  (H,0)
(Yom/m)  (Kg/ha) semente) (%m/m) (Kg/ha) semente) (9) (mg)
1 - - - 2,5 160 200 7,81 80 5,62
2 - - + 2,5 160 800 16,35 85 5,37
3 - + - 2,5 640 200 6,34 85 5,65
4 - + + 2,5 640 800 16,31 80 5,42
5 + - - 12,5 160 200 8,59 240 6,7
6 + - + 12,5 160 800 8,69 260 6,74
7 + + - 12,5 640 200 16,53 205 6,29
8 + + + 12,5 640 800 19,48 185 6,25
9 -1,68 0 0 0 400 500 10,16 75 5,25
10 1,68 0 0 15,5 400 500 15,02 85 6,72
11 0 -1,68 0 7,5 0 500 1,77 140 6,65
12 0 1,68 0 7,5 800 500 17,15 250 5,73
13 0 0 -1,68 7,5 400 0 9,91 90 5,57
14 0 0 1,68 7,5 400 1000 14 100 5,6
15(C)* 0 0 0 7,5 400 500 12,66 20 5,45
16 (C) 0 0 0 7,5 400 500 14,81 40 5,38

(C)* Ponto central.

Tabela 3 - Estimativa dos efeitos do Delineamento Central Composto Rotacional para a produtividade do feijoeiro

Variaveis Coef.de regressaoErro padrédo t(6) p-valor Lim. de conf. -95% Lim. de conf. + 95%
Média 13,41 1,74 7,72 0,00 9,16 17,66
(1) Carvéo vegetal (L) 2,17 1,40 1,56 0,17 -1,24 5,59
Carvéao vegetal (Q) 0,02 1,83 0,01 0,99 -4,46 4,50
(2) NPK 4:30:16 (L) 6,32 1,35 4,67 0,00 3,01 9,64
NPK 4:30:16 (Q) -2,32 1,63 -1,42 0,21 -6,30 1,67
(3) R.tropici (L) 4,19 1,35 3,09 0,02 0,87 7,50
R.tropici (Q) -0,52 1,63 -0,32 0,76 -4,50 3,47
l1Lx2L 5,06 1,76 2,87 0,03 0,75 9,37
1L x 3 L -3,87 1,76 -2,19 0,07 -8,18 0,45
2Lx3L 1,07 1,76 0,61 0,57 -3,24 5,38

0 modelo de primeira ordeapresentado na Equagao compara-lo com o E, . Estes calculos foram realizados
1 mostrou-se coerente para descrever os resultadpsira todas as variaveis resposta. Q F obtido foi
através da superficie de respoéteavés dos resultados de 33,10 e o tabeladQ fF,,. , .= 3,4903 comumR

obtidos foi possivel realizar o calculo dg F_ e =89,22%;

calculado

Produtividade do feijoeiro = 13,41 + 6,32 * NPK+4,19 * Rhizobiumtropici +
5,06 (Rhizobiumtropici * Carvao vegetal) Equacédo 1
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3.3. Nodulagéo de Raiz lineares e quadraticos para NPK e carvao vegetal. O
N . L . F_.obtido foi igual a 99,7 enquanto ¢,F, ,  foi
aTabela 4 e~apresentad,a_a estimativa dos efe'm@ual a 3,3567. J& o?Roi igual a 97.32%. Portanto,
eparaa nod_ulagz_;lo d_e razanalise O_IOS dados mostria o teste F foi altamente significativo, mostrando que
que foram 3|gn|f|cat|vqs_o termo linear para carvaog . odelo de segunda ordem apresentado na Equacio
vegetal e termo quadratico para NPK. . Bbtido 3 mostrou-se claramente adequado para descrever os

foligual a 6,5 e”q“?r_“o QF55,005101 IgUAl A 3’805?' resultados através da superficie de resposta.
Por outro lado, o Roi igual a 74,04%Apesar de ndo

ter apresentado alta significancia, o valor dgfbi 4.DISCUSSAO
maior que o de fnostrando que o modelo de primeira

ordem apresentado na Equacéo 2 mostrou-se satisfatoddl. Matriz Experimental

para descrever os resultados através da superficie de
resposta.

A analise dos dados dabela 2, mostra que a
maior produtividade do feijoeiro foi obtida no ensaio
3.4.pH do solo 8, onde os niveis dos fatores estavam fixados em +1.
; . . . Contudo, apesar do referido experimento ter apresentado
NaTabela 5 e apresentada_ a estlmatlva dos efer[0|§rodutividade superior as demais parcelas experimentais,
para o pH das parcelas experlr_ner_n_als._ Nessa mesmajemanda da dose de NPK para alcancar tal rendimento
tabela, observa-se que foram significativos os termog, ostra-se dispendiosa, ja que foi aplicada uma dose

Tabela 4 - Estimativa dos efeitos do Delineamento Central Composto Rotacional para a nodulagcao de raiz

Variaveis Coef.de regressaoErro padrédo t(6) p-valor Lim. de conf. -95% Lim. de conf. + 95%
Média 30,00 43,18 0,69 0,51 -75,66 135,67
(1)Carvéo vegetal (L) 87,98 34,69 2,54 0,04 3,10 172,86
Carvéao vegetal (Q) 47,12 45,52 1,04 0,34 -64,27 158,51
(2)NPK 4:30:16 (L) 10,82 33,66 0,32 0,76 -71,54 93,18

NPK 4:30:16 (Q) 127,01 40,49 3,14 0,02 27,93 226,10

(3) R.tropici (L) 2,46 33,66 0,07 0,94 -79,90 84,82
R.tropici (Q) 55,01 40,49 1,36 0,22 -44,07 154,10
lLx2L -27,50 43,81 -0,63 0,55 -134,71 79,71

1L x 3 L 0,00 43,81 0,00 1,00 -107,21 107,21
2Lx3L -12,50 43,81 -0,29 0,79 -119,71 94,71
Nodulacéo de raiz = 87,98 * carvdo vegetal + 127,01 * NPK Equacéo 2

Tabela 5 - Coeficientes de regresséo do Delineamento Central Composto Rotacional para o pH das parcelas experimentais

Variaveis Coef.de regressaoErro padrao t(6) p-valor Lim. de conf. -95% Lim. de conf. + 95%
Média 5,41 0,10 54,01 0,00 5,17 5,66
(1)Carvéo vegetal (L) 0,95 0,08 11,81 0,00 0,75 1,15
Carvéao vegetal (Q) 0,47 0,11 4,41 0,00 0,21 0,72
(2)NPK 4:30:16 (L) -0,35 0,08 -4,44 0,00 -0,54 -0,16
NPK 4:30:16 (Q) 0,57 0,09 6,05 0,00 0,34 0,80
(3) R.tropici (L) -0,06 0,08 -0,81 0,45 -0,25 0,13
R.tropici (Q) 0,13 0,09 1,41 0,21 -0,10 0,36
1Lx2L -0,25 0,10 -2,41 0,05 -0,49 0,00
1L x 3 L 0,12 0,10 1,18 0,28 -0,13 0,37
2Lx3L -0,02 0,10 -0,15 0,89 -0,26 0,23

pH das parcelas experimentais = 5,41 + 0,95 * carvao vegetal + 0,47 * carvao¥egetal
-0,35* NPK + 0,57 * NPK Equacédo 3
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superdr a quantidade recomendada pela literaturaolo do biocarvao produzido. Desse modo, a elevacao
especializada, que € de 500 Kd.ldesse caso, tratando- da temperatura apresentou correlacdo positiva com
se de aplicagao pratica, mesmo considerando a maioeraumento do valor de pH, capacidade de troca catidnica
produtividade, o incremento de 28% da adubacéo minerdCEC) e fragdo carbdnica recalcitrante. Por outro lado,
poderia comprometer a viabilidade econdmica.a adoc¢éo de temperaturas mais baixas mostrou intima
Adicionalmente, considerando a atual crise energéticeelacdo com a maior disponibilidade da fragé&o labil do
enfrentada pela populacdo mundial e a alta demandziocarvao. Experimento semelhante foi feito por Luo
de energia despendida para a producéo de fertilizan& al., 2015. Contudo, nesse caso, os referidos
mineral, o incremento na dose de aplicacio de tal produteesquisadores observaram a influéncia da atmosfera
torna-se uma justificativa bastante fragiinda, a  (auséncia ou presenca de gas nitrogénio) nas
aplicabilidade em termos praticos de carvéo vegetapropriedades funcionais do biocarvéo obtids.
a12,5% m/m e de.tropici a 800 Kg 50 Kg semente  principais percepcdes desse experimento foi o fato
de feijao também apresentam baixa viabilidade de que além da faixa de temperatura aplicada e do tipo
principalmente, considerando custos operacionais e matéria prima, a atmosfera de producao do biocarvao
logisticos. apresenta influéncia direta na qualidade do produto.
Ainda, Zhanget al., 2015 observaram que faixas de

Dessa forma, apgsgr dos OUtr,OS et\s'alos terem ?gmperaturas mais elevadas sdo capazes de influenciar
mostrado com produtividades satisfatérias, como NYiretamente a porosidade e o nivel de estruturas

caso-dos experimentos i'dentificadgs por2,7el2, . sicas do biocarvao.
considera-se que o rendimento obtido nas parcelas
experimentais dos pontos centrais apresentou maior Contudo, apesar das diferencas encontradas nos
eficiéncia em relacéo aos recursos/produtividastsim,  estudos aqui mencionados, o fato € que existe um ponto
mesmo que os ensaios 15 e 16 tenham apresentad® convergéncia entre todos eles: a clara perspectiva
respectivamente, produtividade 35 e 24% menor quéle que € necessario “construir” um determinado tipo
o rendimento obtido no ensaio 8 (produtividade maxima)de biocarvao que seja adequado para cada contexto/
as doses de NPKRetropici seguem aquelas sugeridas Situacao a qual o mesmo esta destinado a desempenhar
pela literatura especializada, bem como a dose de carv&gPorte.
vegetal a ser empregada torna-se mais tangivel parg,
aplicacdo em campo.

Contudo, considerando que o pH ideal para o cultivo A produtividade do feijoeiro foi diretamente

. . Influenciada pela adicdo de NPHKeropici ao solo.
de feijoeiro comum situa-se entre 5,8 e 6,2 sugere-sg, . . . ~ ~
lém disso, a interacao entre o caowégegetal e o

ue a correcao do pH para o intervalo recomendad - . ; . . .
a ¢ PH P fLrtilizante mineral foi positiva, evidenciando que a

pudesse contribuir para incrementar a prOdUtiVidad?mobilizaga) de carvéo ao solo reduz a taxa de lixiviagdo
do cultivar utilizado em tal estudo (EMBRAP2005).

o . de NPK, tornando mais eficiente o papel desempenhado
Isso porque, a mudanca no valor desse ultimo paramet

. . . . . [boor tal aditivo na produtividade do cultivaal fato
€ responsavel por alterar a disponibilidade de nutrlenteg

lanta. E tratand ol te d ode ser explicado pelo enriquecimento denmairganica
Sart? ap arj a.t IT f‘e ra ant o,e:;,_pemalmeNn € doUsy solo promovido pela adicdo de carvAssim,
o biocarvao, talfato encontra Intima relagao com ag, gigerando que do ponto de vista fisico a matéria

caracteristicas do produto gerado. Em fungao d,ogrgénica desempenha o papel de agente estruturador

parametros de pirolise aplicados e fonte de materiag, solo, favorecendo a formagéo de macro e microporos

prima, o biocarvéao pode apresentar maior carater acidg . <, interior, a eficiéncia de percolagdo do NPK na

ou alcalino, influenciando diretamente na sua capacidadg.. ,t,ra porosa é otimizada, obtendo-se assim uma
de alterar o pH do solo quando adicionado ao mesm?elagab sinégica entre o carvéu,) e o NPK (Chetral

Nesse contexto, alguns relatos na literatura2014) Adicionalmente, considerando qu&dropici
corroboram com o que foi anteriormente exposto. Crombi€ promotor da fixagéo bioldgica de nitrogénio, sugere-
etal., 2015 analisaram a influéncia das diferentes faixa§€ que a sua atividade promoveu uma disponibilizagéo
e rampa de temperaturas aplicadas, além dos tipos @élicional de nitrogénio para a planta, aumentando assim,
matérias primas, na caracteristica condicionadora de rendimento obtido para a cultura do feijoeiro.
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No que diz respeito a avaliacdo entre NPK eleguminosas (Pérez-Ramirez, 1998). Desse modo, é
biocarvao, na literatura sdo descritos alguns estudoprovavel que o solo coletado para a estruturacao do
Alburquerqueet al., 2015 testaram simultaneamente experimento em questéo ja apresentava bactérias
a adicao de biocarvdo com a fertilizacao sintética enfixadoras de nitrogénio em concentracao suficiente
solo calcario (pobre em concentracdes de ferro e fosforgdara promover a colonizagcao e nodulacado de raiz do
naregiao do Mediterraneo. Dentre os resultados obtidoggijoeiro.

a adicéo de biocarvao aumentou o rendimento da biomassa
de sorgo produzida edR2% quando comparado a L L ~
o S i 0 mesmo apresentou significancia estatistica em funcéo
fertilizac&o individual com fésforo. Por outro lado, Mete ) . ~
. ~ . de sua estrutura altamente porosa e disponibilizacao
etal., 2015 testaram a aplicagdo conjunta de NPK e - L ~
. ~ , . .~ de nutrientes no soldimbas as caracteristicas sao
biocarvéo em um solo de caréter alcalino no cultivo - L. . )
d 2. Resultados mostraram licacao sim ItAncapazes de estimular a atividade microbiana do solo
de sojab‘ esulta gst OSI aramque apfdgagao N d'u a tﬂliels;enet al., 2014)Assim, serve como estimulo a
€ amdos?sgr%_ utos elevou, em rtne 1a, ggi; 'msegnloolonizagéo, ao considerar a maior disponibilidade de
na pro t_ugao iélog:ass:ileoslemen esdgm t o€ d K?Ea superficial e diversidade no tamanho de poros
respec |v;rqefn t'I'o %n(;.ag' _ZSST reanglfngquan~opara o estabelecimento de diferentes habitats e
compara oal ert fa_gao_ln, 'V_' ual por b e IOC"’m""wmicrobiomasAdicionaImente, embora em curto prazo,
mostrou um claro e eltg sinérgico entre ambos 0s recursog. fracdo labil do carvdo pode ser revertida em
Donget al., 2014 realizaram um experimento por um

Em se tratando do carvao vegetal, acredita-se que

suplementacdo adicional de nutrientes no solo,

pgrlodtz de do!s anos com a aplllcacgag conjunta Fj?avorecendo também o desenvolvimento da populagao
biocarvao e ureia como fonte de nitrogénio em arrozai§yicrobiana (Domenet al., 2015)

Resultados mostraram que a aplicacdo de biocarvao
mostrou-se fortemente promissora para aumentar a  Na literatura, alguns estudos semelhantes podem

retencéo de nitrogénio no solo, impactando diretamentger comparados com os resultados aqui ob#dissm,
na produtividade do cultivar Vanek & Lehmann (2014) investigaram a interacéo entre

) . B micorrizas arbusculares e o biocarvao na disponibilidade
Dessa forma, fica claro que o biocarvao apresentgq 5sforo no cultivo do feijoeiré suplementagéo

inimeras aplicabilidades em potencial como tecnologigyq piocarvao foi capaz de estimular as micorrizas
promissora para conferir suporte ao desenvolvimentQ, ., ;sculares em 6%. Por consequéncia, observou-se
sustentavel. Contudo, ainda resta muitas lacunas @mpém um aumento na concentracéo de fésforo solavel
serem exploradas com relagédo a essa tematica. Demﬁ‘?spom’vel para a plant®uilliam et al., 2013

as mais importantes e como destacado por Jesfery gesenvolveram um experimento de longo prazo (36 meses)
al., 2013 esta a padronizacao dos metodos empregados, r yerificarem a influéncia da aplicacéo de biocarvao
a adogdo de controles adequados e a escolha ¢g nodulagao de raiz de trevo. Resultados mostraram
delineamentos experimentais robusflém disso,  que 0 namero e o tamanho dos nédulos n&o foram
partindo de estudos baseados em meta-analises, 0 sucegf@rados em funcéo da aplicacdo de biocarvao.
dos experimentos com biocarvao estdo diretamentgntretanto, o nivel da atividade de nitrogenase em cada
relacionados as condicGes experimentais (Bierdemapadulo foi bem superior quando comparado aos nédulos
& Harpole,2013; Lietal., 2013). obtidos em solo né&o tratado com biocarvéo. Gierefia
et al., 2015 mostrou resultados promissores do uso
do biocarvéo no cultivo do feijoeiro comuAssim,

A nodulacéo de raiz apresentou significanciaguando comparado ao controle, a aplicacéo de biocarvéo
estatistica para a suplementacao de carvéo vegetalterou em média, 262% a producédo de biomassa da
e NPK ao solo. Por outro lado, a adicaddeopici parte aérea, 164% a biomassa radicular e 3575% a biomassa
ao solo ndo apresentou significémnestatistica para de nédulos. Dessa forma, foi possivel demonstrar
incrementar o nimero de nédulos por planta. Sugerezlaramente que o biocarvdo apresenta promissora
se que isso ocorreu pelo fato de que bactérias fixadoraplicagao para melhorar a taxa de fixagao bioldgica de
de nitrogénio sdo encontradas livremente nos solosiyitrogénio. Prendergast-Milletal., 2014 observaram
embora s6 desempenhem a atividade de fixagdo dgue o tamanho da rizosfera foi maior em solo tratado
nitrogénio atmosférico quando em associagdo concom biocarvéo, revelando assim, uma significativa

4.3. Nodulagéo de Raiz
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interacao entre biocarvao-raf&dnda, de acordo com Na literatura sdo descritos inidmeros estudos que
aqueles autoresssa interacao foi capaz de favorecerrelatam a alteracao de pH do solo pela suplementacao
a disponibilidade de nutrientes para a planta. de biocarvao. Smebyat al., 2016 mostraram que a

= x ~ e . .. aplicacdo de uma dose de carvao a 10% m/m. foi capaz
Em relacao a suplementacéo artificial de nitrogénio )
a0 solo, esperava-se que o mesmo pudesse suprin%i? alterar o pH do solo em 15 vezes. Isto €&, o valor
. S . P L de pH do refedo solo passou de 4,9 para 8,7. Bai

a fixacao biologica de nitrogénio pelas bactérias . . . ~ . =
al., 2014 inferiram que a aplicacdo de biocarvao ao

nitrificantes. Contudo, a significancia estatistica de lo além de alt lor de pH. & d ;
tal fator sugere que a adicdo de nitrogénio exégengo 0 alem de alterar o valor de pH, € capaz de aumentar

estimulou a atividade de tais bactérias. Dessa forma'gl faixa (?je tan;pon:;tm_eanto do solo. C?OntUd?' cdomo
considerando que para cultiviesvitro de linhagens estacado pelos referidos autores, a obtencao desses

de Rhizobium o mesmo deve ser continuamente beneficios é dependente do tipo de solo e do biocarvao,

suplementado com fontes de nitrogénio, é provaveP€M como taxa de aplicacdo (Castektral., 2015).

que nesse experimento, a adicao de nitrogénio serviu ~

como fator complementar favorecendo a inicializacao 5. CONCLUSAO

da cultura (EMBRAR, 1994). Deste modo, em um A avaliacdo entre carvao vegetal, fertilizacdo mineral

primeiro momento, as bactérias podem ter utilizadqNPK 4:30:16) e inoculante biolégida i opici) mostraram

o nitrogénio fornecido pelo NPK, porem, apds oque ainteragéo entre esses fatores foi capaz de estimular

estabelecimento da comunidade microbiana, a fixa¢ag nodulagao de raiz, contribuindo para a fixagéo biolégica

de nitrogénio pode ser realizada autonomamentege nutrientes, além de elevar o pH do solo. Dessa forma,

Portanto, a adicéo de carvéo ao solo simultaneamenghseryou-se um incremento na produtividade do feijoeiro

a adicao de NPK foi capaz de favorecer positivament@omum, sinalizando a importancia de estudos que tornem

a nodulacao de raiz influenciando na produtividade possjvel a avaliagéo sistémica da suplementacao de carvao

4.4. pH do solo ao solo qliadas a técrlmicc.as tradicionais de ffertilizagéo
convencional para otimizar os ganhos agricolas.

O pH dos vasos experimentais apresentou
significancia estatistica para carvao vegetal e NPK. 6. AGRADECIMENT OS
Em se tratando do NPK, supde-se que o mesmo afetou

= = ~ Ao Fundo Nacional de Desenvolvimento (FNDE)
0 pH do solo em funcéo da protonagéo e desprotonacéo . .
. - pelas bolsas concedidas aos alunos vinculados ao
dos grupamentos aminos do fertilizanfeal

comportamento deve estar relacionado as caracteristicggograma, gle Educag&utona‘l Tecnolo~g|as paraa
stentabilidade (PEBioSus), a Fundacao denparo

particulares de cada solo e as cargas predominantgéJ - ) )
No MesMmo. a Pesquisa do Estado de Minas Gerdi®EMIG) pelo

auxilio financeiro e a Mse Nl.Katialaine Corréa de

Por outro lado, o fato do carvao vegetal teraradjo pelas sugestées dadas para a estruturacéo do
apresentado termo estatisticamente significativo, refor¢gexto.

o fato de que a adi¢cdo de carvao ao solo é importante

para elevar o pH. Dessa forma, adicionar matéria 7. LITERATURA CITADA

carbonizada ao solo reduz a demanda de calcério para

calagem, tornando possivel a corregéo de solos acido8LBURQUERQUE, J.A., CABELLO, MAVELINO,
possivelmente, com maior viabilidade econdmica (GulR-» BARRON,V., CAMPILLO, M.C., TORRENT, J.
etal., 2015)Ainda, considerando que o solo empregaddP!@nt growth responses to biochar amendment of
para a conducao do experimento é tido como Latossolty€diterranean soils deficient in iron and
vermelho de textura argilosa, a correc¢éo do pH dess%hosphorusj. Plant Nutr. Soil Sci, v. 178,
tipo de solo é de fundamental importancia, ja que & 567-575, 2015.

mesmo geralmente apresenta alta acidez, sendo A¥@-DERMAN. L.A.. STANLEY HARPOLE.W.

essa ultima caracteristica, o torna potencialmenten13 Biochar and its effects on plant productivity
insalubre para diferentes cultivares devido a maiogng nutrient cyclingA meta-analysisGCB

disponibilidade do aluminio, ne responsavel por Bjoenergy., v. 5, p. 202—214, 2013. doi:10.11/
toxidez em plantas (Kochian, 1995). gcbb.12037

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS), 6, n.4, p.1-10, Dezemhr, 2016 @



Analise da sinergia entre biocarvéo, fertilizante mineral é&khizobium Tropici 9

CASTELLINI, M., GIGLIO, L., NIEDDA, M., EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa de

PALUMBO, A.D.,VENTRELLA, D. Impact of Solos. Manual Métodos de Analise de

biochar addition on the physical and hydraulic Solo.Rio de Janeiro: 1997. 212p. (EMBRAP

properties of a clay soilSoil Tillage Res, CNPS. Documentos, 1n: http://

v. 154, p. 1-13, 2015. d0i:10.1016/ www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/

j.still.2015.06.016 Manual+de+Metodos_000fzvhotgkO2wx50k0g43a0rampiiivir
(acessado em 11 de agosto de 2016).

CHEN, C.-P, CHENG C.-H., HUANGY.-H.,

CHEN, C.-T, LAI, C.-M., MENYAILO, O. V., EMBRAPA - Arroz e Feijdo.Cultivo do

FAN, L.-J.,YANG, Y.-W. Converting leguminous Feijoeiro Comum. Sistemas de Producéo, 2.

green manure into biochar: changes in chemicalverséo Eletronica. 2003. In: http://

composition and C and N mineralization. sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/

Geoderma, v. 232-234, p. 581-588, 2014. FontesHTML/Feijao/CultivodoFeijoeiro/

doi:10.1016/j.geoderma.2014.06.021 fbnitrogenio.htm (acessado em 11 de agosto de
2016).

CROMBIE, K., MASEK, O., CROSSA., SOHI, o _ -
S. Biochar - synergies and trade-offs between EMBRAPA Rondonia.Cultivo do Feijao

soil enhancing properties and C sequestration COmum em Rondonia. Sistemas d_e _
potential. GCB Bioenergy, v. 7, p. 161— Producéo, 2Verséo Eletronica. 2005. In: http://

1175, 2015. doi:10.1111/gcbb.12213 sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/
' FontesHTML/Feijao/CultivodoFeijaoComumRO/
DAL Z.. WANG. Y.. MUHAMMAD. N.. YU. X. clima.htm (acessado em 11 de agosto de 2016).

XIAO, K., MENG, J., LIU, X., XU, J.,
BROOKES, PC.The efects and mechanisms of
soil acidity changes, following incorporation o
biochars in three soils differing in initial pH.
Soil Sci. Soc.Am. J., v. 78, p. 1606-1614,
2014. doi:10.2136/sssaj2013.08.0340

GUERENA, D.T, LEHMANN, J.,THIES, J.E.,

¢ ENDERSA., KARANJA, N., NEUFELDT H.
Partitioning the contributions of biochar
properties to enhanced biological nitrogen fixation
in common bean (Phaseolus vulgarBiol.
Fertil. Soils, v. 51, p. 479-491, 2015.

DOMENE, X., HANLEY, K., ENDERSA.. doi:10.1007/s00374-014-0990-z

LEHMANN, J. Short-term mesofauna responses
to soil additions of corn stover biochar and
the role of microbial biomassAppl. Soil

Ecol., v. 89, p. 10-17, 2015. do0i:10.1016/
j-apsoil.2014.12.005

GUL, S. WHALEN, J.K.,,THOMAS, B.W,
SACHDEW, V., DENG H. Physico-chemical
properties and microbial responses in biochar-
amended soils: Mechanisms and future directions.
Agric. Ecosyst. Environ., v. 206, p. 46-59,

2015. doi:10.1016/j.agee.2015.03.01
DONG D., FENGQ., MCGROUTHER, K., 015. doi:10.1016/j.agee.2015.03.015

YANG, M., WANG, H.,WU, W. Effects of
biochar amendment on rice growth and
nitrogen retention in a waterlogged paddy portal/index.php?r=clima/

field. J. Soils Sedimentsv. 15, p. 153~ faixaNormalPrecipitacaoTrimestral (acessado em 11
162, 2014. doi:10.1007/s11368-014-0984-3 de agosto de 2016).

INMET. Faixa Normal da Precipitagao
Trimestral. 2015. In: http://wwwinmet.govbr/

EMBRAPA - Arroz e Feijao.Manual de JEFFER, S., BEZEMERT.M., CORNELISSEN, G
Métodos Empregados em Estudos de yyypgr,T.W., LEHMANN,J., MOMMER, L.
Micr obiologia Agrl'cola. Brasilia: Servigo SOHI. S.P VAN DEVOORDE.T.EJ. WARDLE. D.

de Producdo de Informacéo, 1994. 542p. A., VAN GROENIGEN, J.WThe way forward in
(EMBRAPA-CNPAF. Documentos, 46). In: hitp:/  pjochar researchtargeting trade-d between the
/livimagens.sct.embrapa.br/amostras/ potential wins.GCB Bioenergy, v.7, p. 1-13,

00060810.pdf (acessado em 11 de agosto de 2016)2013. doi:10.1111/gcbb.12132

@ Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS), %, n.4, p.1-10, Dezemhr, 2016



10

KOCHIAN, L. V. Cellular Mechanisms of
AluminumToxicity and Resistance in Plants.
Annu. Rev Plant Physiol.Plant Mol. Biol.,
v. 46, p. 237-80, 1995.

LEHMANN, J., JOSEPH, SBiochar for
Environmental Management: Science,
Technology and Implementation New
York: Routledge. 2edi¢&o. 976p. 2015.

LIU, X., ZHANG, A., JI, C., JOSEPH, S., BIAN,
R., LI, L., AN, G, FAZ-FERREIRO, J., 2013.
Biochars efect on crop productivity and the

FELIPE, L.O. et al.

NOVAK, J., RO, K., OKY.S., SIGUA, G SPOKAS,
K., UCHIMIYA, S., BOLAN, N. Biochars
multifunctional role as a novel technology in the
agricultural, environmental, and industrial sectors.
Chemospheeg, v. 142, p. 1-3, 2015.

PEREZ-RAMIREZ, N. Seeds of Phaseolus vulgaris
bean carry Rhizobium etli. FEMMicrobiol.

Ecol., v. 26, p. 289-296, 1998. doi:10.1016/S0168-
6496(98)00043-9

PRENDERGASIMILLER, M.T., DUVALL, M.,
SOHI, S.PBiocharroot interactions are mediated

dependence on experimental conditions—a meta-by biochar nutrient content and impacts on saoil

analysis of literature datd&®lant Soil, v. 373,
p. 583-594, 2013. doi:10.1007/s11104-013-1806-x

LONE,A.H., NAJAR, GR., GANIE, M.A., SOFI,
J.A.,ALI, T. Biochar for Sustainable Soil Health:
A Review of Prospects and Concerns.
Pedospheeg, v. 25, p. 639-653, 2015.
doi:10.1016/S1002-0160(15)30045-X

LUO, L., XU, C., CHEN, Z., ZHANGS., 2015.
Properties of biomass-derived biochars:
Combined effects of operating conditions and
biomass typesBioresour Technol, v. 192,

p. 83-9, 2015. doi:10.1016/j.biortech.2015.05.054

METE, EZ., MIA, S., DIJKSTRA, FA.,
ABUYUSUF, M., HOSSAINA.S.M.I. Synegistic

nutrient availability Eur. J. Soil Sci, v. 65, p.
173-185, 2014. doi:10.1111/ejss.12079

QUILLIAM, R.S., DELUCA,T.H., JONES, D.L.
Biochar application reduces nodulation but
increases nitrogenase activity in clovetant
Soil, v. 366, p. 83-92, 2013.

SHARMA, A.; PAREEKA, V.; ZHANGB, D.
Biomass pyrolysis—A review of modelling,
process parameters and catalytic studiRenew
Sust. Energ. Rey, v. 50, p. 1081-1096, 2015.

SMEBYE,A.,ALLING, V.,VOGT, R.D., GADMAR,
T.C., MULDER, J., CORNELISSEN,. GHALE, S.E.
Biochar amendment to soil changes dissolved
organic matter content and composition.

Effects of Biochar and NPK Fertilizer on Soybean Chemospheeg, v. 142, p. 100-5, 2016.

Yield in anAlkaline Soil. Pedospheeg, v. 25,
p. 713-719, 2015. d0i:10.1016/S1002-
0160(15)30052-7

NIELSEN, S., MINCHIN,T., KIMBER, S.,VAN
ZWIETEN, L., GILBERT, J., MUNROE, P
JOSEPH, STHOMAS, T. Comparative analysis
of the microbial communities in agricultural soil
amended with enhanced biochars or traditional
fertilisers. Agric. Ecosyst. Environ., v.

191, p. 73—-82, 2014. doi:10.1016/
j.agee.2014.04.006

VANEK, S.J., LEHMANN, J. Phosphorus
availability to beans via interactions between
mycorrhizas and biochaPlant Soil, v. 395, p.
105-123, 2014.

ZHANG, J., LIU, J., LIU, R. Eeects of pyrolysis
temperature and heating time on biochar obtained
from the pyrolysis of straw and lignosulfonate.
Bioresour Technol, 176, p. 288-91, 2015.
doi:10.1016/j.biortech.2014.11.011

Recebido para publicagsdo em 27/9/2016 e aprovado em 20/12/2016.

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS),

¥, n.4, p.1-10, Dezemhr, 2016

@



DATAS DE SEMEADURA PARA O CULTIVO EM SUCESSAO SOJA-MILHO
SAFRINHA BASEADAS NA PRODUTIVIDADE P ARA AS REGIOES DE
MARINGA - PR E CHAPECO - SC

Allison MassamiArakakit, Rosandro Boligon Minuzzi2

RESUMO - Objetivou-se definir os melhores periodos de semeadura para o cultivo em sucessédo soja e
milho safrinha em sistemas de plantio direto e convencional para as regides de Maringa - PR e Chapeco
- SC. Foram utilizados dados meteorolégicos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), observados
nos municipios de janeiro de 1991 a junho de 2015. Os periodos de semeadura favoraveis nos locais foram
determinados segundo os critérios com base na: 1°) probabilidade de ocorréncia de estresse térmico: o
periodo onde o decéndio tiver probabilidade inferior a 20% de ocorréncia de geada e temperatura media
diaria do ar abaixo de 10°C; e 2°) reducao da produtividade em decorréncia do déficit hidrico: para ambas
as culturas, com simulacgdes que variaram em funcédo de diferentes datas de semeadura espagadas em periodos
de 10 dias e definidas de acordo com os resultados obtidos pelo primeiro critério. Conclui-se que em Maringa

- PR, ndo ha uma barreira climatica para a sucessao de soja e milho safrinha, enquanto que para Chapecd
- SC, recomenda-se que o plantio de milho safrinha seja realizado de modo que o ciclo ndo atinja o terceiro
decéndio de junho.

Palavras-chave: déficit hidrico, risco climatizea maysGlycine max

SOWING DATES FOR FARMING IN SUCCESSION SOYBEANAND OFF-
SEASON MAIZE BASED ONYIELD FOR REGIONS OF MARINGA (PR) AND
CHAPECO (SC)

ABSTRACT - The aim of this study was to define the best sowing periods for farming in succession soybean
and off-season maize in no-tillage and conventional management systems for regions of Maringa - PR and
Chapec6 - SC. Meteorological data from National Institute of Meteorology (Instituto Nacional de Meteorologia,
INMET) were used, observed in cities from January 1991 to June 2015. Favorable seeding periods at sites
were determined according to the criteria based on the: 1°) probability of occurrence of thermal stress: the
period in which ten days have likely less than 20% of occurrence of frost and average daily air temperature
below 10 °C; e 2°) decreased yield due to water deficit: for both crops, with simulations that varied according

to different sowing dates spaced within a 10 day period and defined according to the results of the first criterion.
Concluded that in Maringa - PR, there is not a climate barrier to the succession of soybean and off-season
maize, while for Chapeco - SC, the off-season is recommended, since the cycle does not reach the 21.st to
30.th of June.

Key words: water deficit, climatic riskea maysGlycine max
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1.INTRODUCAO A mesorregido norte central do Parand, onde esta
. . P situada a cidade de Maringa, tem uma grande importancia
A soja possui uma significativa parcela nas . : . .

~ . L no cultivo de soja e de milho safrinha no Estado, estando
exportacgdes do Brasil, sendo o principal gerador d%a segunda colocacio estadual com uma oroducso
divisas cambiais (Sousa & Ferreira, 2014). Segundo g ¢ b &

Carvalho & Silva (2008), a cultura é fonte instavel referentemeOIIa entre os anos 2005 a 2013 de 1,9 milhGes de

N . - - TSN .. toneladasg 1,2 milhdes de toneladas, respectivamente
a econmia, em virtude da maior exposi¢ao a variagéo
AL N : : r%gGE’ 2015).

na taxa de cambio, aos precos, a demanda internacio

e as oscilagdes climaticas. J& o milho safrinha, Chapecd, localizada na mesorregido Oeste
normalmente produzido apds a soja precoce, tem su@atarinense, se encontra na primeira colocacédo do Estado
produtividade afetada pelo regime de chuvas e popara a producgao de soja, tendo contribuido em média
limitagdes de radiagcdo solar e temperatura do ar neom 557.673 toneladas, entre os anos de 2005 e 2013
fase final de seu ciclo (Sans & Guimarées, 2006). (IBGE, 2015)Apesar de ainda apresentar poucas areas

A temperatura 6tima de crescimento e COM cultivo de milho safrinha, Giehl et@016) mostram

desenvolvimento da soja & em torno de 30°C mague a microrregido de Chapeco teve na safra 2014/2015

desenvolve-se ainda na faixa de 20°C a 30°C (GianluppHma proo!unwdade média de 4.602 kg-hplantada
etal, 2009) A variacdo da temperaturado ar é o prin(:ipalem uma area de 2.860 ha.

motivo pelas diferentes datas de florescimento, em  Conforme destacaram Pereira ef2002), quanto
cultivares semeadas no mesmo periodo e latitude, sendeaior o conhecimento que se tem das condicdes
induzidas acima de 13°C (EMBRARSOJA, 201). ambientais prevalecentes numa regido, mais apto se

Para a cultura do milho, a durac&o do seu ciclEstara para a selecdo das culturas mais adequadas,

de desenvolvimento tem manifestado certa inconsisténc@@S melhores épocas de plantio/ serrfaadura,_ das melhores
e o principal motivo esta relacionado as oscilagge¥ariedades e dos sistemas de cultivo mais racionais,
climaticas e ndo ao namero total de dias, sendo gbjetivando uma agricultura mais produtiva. Por isso,

temperatura do ar o efeito ambiental de maior relevancig ©Pietivo desse estudo foi definir os melhores periodos
na duracao fenolégica, desde que nao haja estres§§ Semeadura para o cultivo em sucesséo soja e milho
hidrico (Gadioli et al 2000) A maioria das variedades safrinha em _5|stemas de_plar,mo direto e convgnmonal
de milho ndo se desenvolve em temperaturas inferiordd2ra as regioes de Maringa - PR e Chapeco - SC.

a 10°C, por ser esta, considerada a temperatura basal

da espécie (Cantele, 2009). 2.MATERIAL E METODOS

O zoneamento agrocliméatico é uma ferramenta de Foram utilizados dados decendiais de temperatura
grande utilidade, com intuito de minimizar os impactos™!N!Ma € maxima do are de precipitagao do per|o~do
climaticos negativos na producéo agricola (Rossettid® Janeiro de 1991 a junho de 2015, de estacGes
2001). Estes impactos dependem da adaptacéo dpeteorologicas localizadas nos municipios de Maringa
diferentes cultivares em determinadas regides, alérifatitude: -23,40° longitude: '51'9200 e altitude de 5940
das exigéncias hidricas, térmicas e do fotoperiodo, sendBetros) & Chapeco (latitude: -27,09°, longitude: -52,64
estes os principais responsaveis pelas perdas Syaltitude de 679 metros), pertencentes ao Instituto

agricultura (EMBRAR, 2001). Com o zoneamento, o Nacional de Meteorologia (INMET).

seguro agricola tomou novos rumos, passou de Um  pe acordo com a classificacdo climatica de Koppen,

simples pagador a um indutor de tecnologia, além dmaringé e Chapecé estdo em regides de clima

permitir a definitiva implantacéo de uma metodologiamesotérmico (grande variagéo térmica durante o ano),

adequada (Santos, 2006). com verdes rigorosos e invernos brandos e chuva durante
O planejamento para a implantag&o do milho safrinhd0d0 o ano.

comeca com escolha da cultura na primeira safra (soja  para a definicdo dos periodos de semeadura

ou milho), visandaiberar a area o mais cedo possivel.t5yoraveis considerou-se dois critérios:

Quanto mais tarde for a semeadura, menor sera o potencial

e maior o risco de perdas por adversidades climaticas, 1°) Baseado no estresse térmico, o periodo sera
como secas ou geadas (Santos, 2006). apto quando o decéndio tiver probabilidade inferior
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a 20% de ocorréncia de geada e temperatura médét al, 2000) Assim, alTabela 1 mostra os GDédpartir
diaria do ar abaixo de 10°C, em consideracao a temperatutla semeadura de soja e milho de variedades de ciclos
basal do milho (Lozada &ngelocci, 1999; Cantele, precoce e médio.

2009). Comondicativo de geada, levou-se em conta
o dia com temperatura minima no abrigo igual ou inferio
a 3°C (Grodzki et al 1996).

; As simulagdes foram realizadas considerando a
densidade de plantas de soja e de milho como sendo
333.000 e 75.000 mil plantasea profundidade méaxima

2°) Baseado na reducdo da produtividade endo sistema radicular efetivo como sendo 70 e 50 cm,
decorréncia do déficit hidrico para ambas as culturaggespectivamente.
com simulag¢des que variaram em funcéo de diferentes

. . Foram consideradas caracteristicas dos solos
datas de semeadura espacadas de 10 em 10 dlasedeflnggﬁcolas predominantes em Maringa e Chapecé

d? ?C_mdo com os resultados obtidos pelo ICmm(':"rctLatossolo Bruno) e fazendo uma referéncia ao sistema

criterio. de ‘plantio direto’, levou-se em conta que o solo possuia
A estimativa da reducéo de produtividade parauma cobertura de 85% de matéria organica.

a soja e o milho foi obtida com o uso do softwaygaCrop .

4.0, tendo como dados de entrada: parametros climaticos, 3.RESULTADOS E DISCUSSAO

caracteristicas da cultura de soja e do milho, tipode g resultados deabela 2 mostram que a semeadura
solo e o manejo de solo adotado, sendo as informacoeg miiho safrinha precoce pode ser feito a partir do
mais influentes na produtividade, descritos a seguiryis 31 dganeiro, considerando que a soja precoce

A precipitagéo efetiva foi determinada pelo métodoseja implantada no inicio de outubro na regi&o de Maringa.
do USDA Soil Conservation Service (USDA-SCS), A medida que a semeadura de soja vai sendo adiada,
enquanto a evapotranspiracio de referéncia)(fT  Proporcionalmente ocorre o mesmo com o milho safrinha.
estimada aplicando os dados de temperatura do ar hgual situacéo também é observada na adogéo de soja
metodologia proposta Penman-Monteith (Padi@-F  Precoce com milho de ciclo médica@ela 3). Porém,
1998) As demais variaveis meteorolégicas necessaria$€rage eta(2001 apud Shioga &erage2010) relatam

para o calculo da Blforam estimadas mediante os 9U€ as semeaduras realizadas de janeiro e inicio de
procedimentos sugeridos paiten et al. (1998) fevereiro, expdem as plantas de milho a altas temperaturas

na fase vegetativa, tendo como consequéncia a reducéo
Os graus-dias acumulados (GDA) foram calculadosio ciclo e do potencial produtivo da cultura, devido
através do método proposto por MacMaster & Wilhelmao exagerado actimulo de unidades caléricas, na regido
(1997), com a alteracdo de que nao ha ajuste sede Londrina - PR.
temperatura minima fica abaixo da temperatura basal ~ . . Ly
. p , . . P Na adocao de uma variedade de ciclo médio de
inferior. O acumulo cal6rico necessario para a cultura_ . : ~ Cx
oja com milho precoce em sucessao naregido de

atingir as fases fenologicas apos a semeadura foi obtlcfﬂ P ~ .
. L aringa, ha uma reducéo na janela de semeadura de
simulando o modelo pela primeira vez, levando e . . ..
0 dias para ambas as culturessim, neste cenario,

con_sslderaga_o a duragao do ciclo e dos estagios Pal3emeadura de soja poderéa ocorrer até o final de outubro,
cultivar de ciclo medio e precoce. enquanto o cereal podera somente ser semeado a partir
Ap6s, os parametros foram convertidosde 10 de fevereiro @bela 4). Dentre as cinco datas
automaticamente em unidades térmicas baseada rit® sSemeadura para quatro variedades de soja, Dallacort
conceito dos graus dia (GD). Os parametros necessari€$ al (2008) consideraram que 15 de outubro e 1° de
foram determinados, considerando que a temperaturf@evembro foram as melhores datas de semeadura para
critica inferior nao é um fator limitante para a soja no@ regiao de Palotina - PR. No entanto, os pesquisadores
clima da regigo e periodo em que foram feitas as simulagd8480 consideraram adogéo de uma cultura para a segunda
(Steduto et a] 2012). Ja para milho, o desenvolvimento Safra.
esta diretamente ligado ao nimero de dias e atemperatura  Segundo Magalhdes (2007), o estadio de
do ar (graus-dia acumulados), dependendo mais d@esenvolvimento de ocorréncia do estresse térmico
ultima, pois a duragéo dos subperiodos e ciclos dgependera da época de semeadura. Semeaduras em
planta estéo ligados a variagdes ambientais (Gadiojaneiro a meados de margo podem evitar danos mais
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Tabela 1 - Graus dias acumulados (GDA) necessarios para atingir as fases de desenvolvimento de soja e de milho a partir
da semeadura

Graus dias acumulados (GDA)

Emergéncia Florescimento Senescéncia Maturacgao
Milho (Médio) 128 836 1424 1600
Milho (Precoce) 61 734 1260 1480
Soja (Médio) 177 1242 2056 2488
Soja (Precoce) 80 1136 1825 2267

Tabela 2 - Recomendacgdes de semeadura para o cultivo em sucesséo soja precoce—milho precoce em Maringa - PR

01/out NRD NRD NRD OK OK OK OK OK
10/out NRD NRD NRD NRD OK OK OK OK
20/out NRD NRD NRD NRD NRD OK OK OK
31/out NRD NRD NRD NRD NRD NRD OK OK
10/nov NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD OK
20/nov NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
30/nov NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
10/dez NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
Soja

Milho 0l1/jan 10/jan 20/jan 31/jan 10/fev 20/fev 28/fev 10/mar

OK: Condigdes climéaticas adequadas para a semeadura sem colisdo de ciclo no duplo cultivo soja-milho.
NRD: Nao recomendado por colisédo de ciclo entre as duas culturas.

Tabela 3 - Recomendac¢des de semeadura para o duplo cultivo soja precoce-milho médio em Maringa - PR

01/out NRD NRD NRD OK OK OK OK OK
10/out NRD NRD NRD NRD OK OK OK OK
20/out NRD NRD NRD NRD NRD OK OK OK
31/out NRD NRD NRD NRD NRD NRD OK OK
10/nov NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD OK
20/nov NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
30/nov NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
10/dez NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
Soja

Milho 0l/jan 10/jan 20/jan 31/jan 10/fev 20/fev 28/fev 10/mar

OK: Condig¢des climéaticas adequadas para a semeadura sem coliséo de ciclo no duplo cultivo soja-milho.
NRD: Nao recomendado por coliséo de ciclo entre as duas culturas.

Tabela 4 - Recomendacgdes de semeadura para o duplo cultivo soja médio-milho precoce em Maringa - PR

01/out NRD NRD NRD NRD OK OK OK OK
10/out NRD NRD NRD NRD NRD OK OK OK
20/out NRD NRD NRD NRD NRD NRD OK OK
31/out NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD OK
10/nov NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
20/nov NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
30/nov NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
10/dez NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
Soja

Milho 01/jan 10/jan 20/jan 31/jan 10/fev 20/fev 28/fev 10/mar

OK: Condic¢des climéticas adequadas para a semeadura sem coliséo de ciclo no duplo cultivo soja-milho.
NRD: Nao recomendado por colisédo de ciclo entre as duas culturas.
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sérios, como a presenca da seca e frio intenso, como  Cruz (2006) destaca que o milho safrinha tem sua
naadocédo do milho safrinha de ciclo médio na regidgprodutividade bastante afetada pelo regime de chuvas
de Maringa. Os efeitos de estresse por frio podem sex por fortes limitagdes de radiacao solar e temperatura
evidenciados em todas as fases de crescimento dw fase final de seu ciclo. Na regido de Chapeco6 o
milho, no entanto, no milho safrinha este estresse ocorempecillo fica restrito a temperatura do ar, ja que, a
principalmente nas fases reprodutivas (Souza, 2013klimatologia mensal de chuva satisfaz as necessidades

. . __hidricas do cereal.
ATabela 5 mostra que na regido de Chapeco nao

se recomenda o plantio de milho safrinha em razdodo Geralmente a data de semeadura da soja esta
risco climatico para o final do ciclo. Esta situagdo tambéngliretamente associada com o término das culturas de
se aplica as demais simulagdes feitas para a regidBverno, e esta, por sua vez, também delimita a data
de Chapecd, conforme apresentadashahela 6 e de semeadura da safrinha. Segundo Lima (2004), culturas
7. Nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Cataring€ inverno de pequeno ciclo (60 a 95 dias), s&o culturas
a area de cultivo de milho safrinha é relativamentdnteressantes para o periodo de inverno e primavera,
inexpressiva, pela grande frequéncia e intensidade d&9is além da producéo de cobertura para o solo, haveria
geadas no inverno (Duarte & Cruz, 2001). Considerandé€MpPO suficiente para a colheita dos gréos e,
que nado haja uma cultura em sucesséo, Battisti (ernmpalmfante, nao atrasarldo a época ideal para
Sentelhas (2014) na simulagéio para definirem as melhoré@Plantacao dautura de verao.

datas de semeadura, ndo encontraram limitacdo hidrica A andlise das temperaturas médias do ar de Chapeco
para a soja em Cruxlta - RS, mas sim, quanto a atesta a limitag&o climatica para a adogao do cultivo
temperatura minima. em sucessao soja e milho safrinha nas datas simuladas.

Tabela 5 - Recomendacgdes de semeadura para o duplo cultivo soja precoce-milho precoce em Chapeco6 - SC

01/out NRD NRD NRD NRD NRC NRC NRC NRC
10/out NRD NRD NRD NRD NRD NRC NRC NRC
20/out NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRC NRC
31/out NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRC
10/nov NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
20/nov NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
30/nov NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
10/dez NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
Soja

Milho O1/jan 10/jan 20/jan 31/jan 10/fev 20/fev 28/fev 10/mar

OK: Condig¢des climaticas adequadas para a semeadura sem colisédo de ciclo no duplo cultivo soja-milho.
NRD: Nao recomendado por colisédo de ciclo entre as duas culturas.
NRC: Nao recomendado por questdes climaticas para uma ou ambas as culturas.

Tabela 6 - Recomendacgdes de semeadura para o duplo cultivo soja precoce-milho médio em Chapecé - SC

01/out NRD NRD NRD NRD NRC NRC NRC NRC
10/out NRD NRD NRD NRD NRD NRC NRC NRC
20/out NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRC NRC
31/out NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRC
10/nov NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
20/nov NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
30/nov NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
10/dez NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
Soja

Milho O1l/jan 10/jan 20/jan 31/jan 10/fev 20/fev 28/fev 10/mar

OK: Condigdes climaticas adequadas para a semeadura sem colisdo de ciclo no duplo cultivo soja-milho.
NRD: Nao recomendado por colisédo de ciclo entre as duas culturas.
NRC: Nao recomendado por questdes climaticas para uma ou ambas as culturas.
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Tabela 7 - Recomendacdes de semeadura para o duplo cultivo soja precoce - milho precoce em Chapecé - SC

01/out NRD NRD NRD NRD NRD NRC NRC NRC
10/out NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRC NRC
20/out NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRC
31/out NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
10/nov NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
20/nov NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
30/nov NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
10/dez NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD NRD
Soja

Milho 01/jan 10/jan 20/jan 31/jan 10/fev 20/fev 28/fev 10/mar

OK: Condig¢des climéticas adequadas para a semeadura sem coliséo de ciclo no duplo cultivo soja-milho.
NRD: Nao recomendado por colisédo de ciclo entre as duas culturas.
NRC: Nao recomendado por questdes climaticas para uma ou ambas as culturas.

No terceiro decéndio de junho, hd uma probabilidadele diferemes genétipos de ciclos diferentes de culturas
de 24,5% das temperaturas ficarem abaixo de 10°C, sk inverno e de verdo (que preceda a safrinha, como
enquadrando no primeiro critério estabelecido nestea soja), para que se possa realizar a semeadura do milho
estudo para a inaptiddo do cultivo agricola. De acordsafrinha de forma mais antecipada possivel. Isto foi
com Mozambani & Bicudo (2009), temperatura inferior atestado, comismulacées de semeaduras de milho
a 10°C, faz com que a taxa fotossintética seja reduzidsafrinha de ciclo precoce, feitas de 1° de janeiro a 20
ou nula, como consequéncia, diminuindo a taxa dele janeiro para Chapecd. O ciclo da cultura ndo alcanga
crescimento da plantula. o terceiro decéndio de junho, onde ha o risco por
Em relacdo a frequéncia de geada branca, n&o Hasuficiénciatérmica, conforme discutido anteriormente.

restricbes. Porém, atenta-se que € um fendmeno Como outras medidas de mitigacdo que podem
meteorol@ico que dependendo de sua intensidadeser adotadas para reduzir os riscos climéaticos, em
apenas um evento é o suficiente para causar danos Agvel de propriedade, Bergamaschi & Matzenauer (2009)
cultura por caréncia térmica. Bergamaschi & Matzenauegitam o escalonamento de épocas de semeadura e a
(2009) destacam que diante da limitagao imposta pelagshservancia dos zoneamentos agroclimaticos. Por sua
baixas temperaturas do solo e geada nas regides ¢ez, nos zoneamentos deve-se deixar bem claro quais
grandes altitudes do Sul do Brasil, tém surgido genétipogao os impedimentos das areas marginais e inaptas,
de milho de ciclo muito curto (com menor exigéncia térmica)pois com o melhoramento genético podem surgir
que tem permitido grande expansé&o agricola da culturgariedades com possivel utilizagéo nestas areas (Pereira
em regides anteriormente consideradasgimais ou et al, 2002).
inaptas por insuficiéncia térmica. ) )

Neste contexto, percebe-se a importancia na busca

Raciocinio semelhante €& feito quanto apornovas metodologias na etehcdo de zoneamentos

disponibilidade hidricaApesar de serem regides com ggroclimaticos. De forma semelhante a utilizada neste
distribuicdo de chuva relativamente uniforme, néo esté@stdo para cultivo em sucess&o, Battisti & Sentelhas
isentas de secas agricolas, a qual se pode notar quang®14) apresentaram uma metodologia para

sdo feitos estudos de casos. Conforme citado pQigcomendacéo de datas de semeadura para a soja,
Gongalves et a[2002), em simulacdes das primeiras cgnsiderando as condi¢cdes climaticas e a

épocas de semeadura de milho Safri”ha(1°deja”eiroarodutividade comparando-a com o custo de

foi posswel'ob'servar riscos de deficiéncia h|dr|c§l acim rodugédoAplicando esta metodologia e comparando
de 50%, principalmente no noroeste do Parana e on

i - e = resultados com os obtidos pelo zoneamento
predominam solos arenosos, com ”scosdedef'c'th'dr'cggroclimético atualmente em uso no Brasil. os

i 0, . - P .
superiores a 55%. pesquisadores concluiram que é possivel gerar

Na opcéo de implantar o cultivo do milho safrinhainformacdes mais precisas, por considerar aspectos
na regido de Chapeco, é fundamental realizar um estugg@ronémicos e ec@micos.
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4.CONCLUSAO

Para a regido de Maringd, nao ha limitacao climatic

DUARTE,A.P; CRUZ, J.CValorizagao da
roducao e conservacao de grdos no Mercosul.
n: SEMINARIO NACIONAL DE MILHO

para a sucessao de soja e milho safrinha, desde qUEA FRINHA. 6. 2001 Anais... Londrina: IARAR

ndo haja adocao de culturas de inverno.

2001. p.45-71.

O clima naregido de Chapec6 somente possibilita

a adocédo da sucesséo soja-milho safrinha, caso

semeadura de soja ocorra antes de outubro.
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DIVERSIDADE GENETICA DO FLORESCIMENTO DE Anacardium humile A.
St. Hill NO SUDOESTE GOIANO

Laisse Danielle Pereira, Maraiza Lima Costa, Jefferson Fernando Naves Pinto, Hildeu Ferreira da
Assuncio, Edésio Fialho dos Reis, Danielle Fabiola Pereira da Silva

RESUMO - Entre as fruteiras nativas do cerrado com potencial para exploracao comercial, destaca-se o cajuzinho-
do-cerrado. O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento do florescimento e a diversidade genética
de cajuzinho-do-cerrado proveniente de sete municipios do Cerrado Goiano. O trabalho foi conduzido dentro
da colecao Bioldgica “ex situ” de Anacardium humile A. St. Hil, na drea de recursos genéticos da UFG Regional
Jatai, que contém 640 plantas provenientes de 14 municipios. Dentro desta cole¢do, foram avaliados acessos
gerados de planta-mae com sementes advindas de sete municipios (Caiaponia, Chapadao do Céu, Itaruma, Jataf,
Mineiros, Portelandia e Serrandpolis). Entre os meses de julho e agosto de 2016 cada acesso foi avaliado
quanto as caracteristicas de florescimento: nimero de plantas em pleno florescimento e os resultados expressos
em %; numero de flores por cada acesso de cada municipio, através de contagem direta; comprimento médio
da flor e largura da flor; nimero de ramificacdes através de contagem direta. Os resultados foram submetidos
a analise descritiva, obtendo-se média, minimo, maximo, coeficiente de variacdo e importancia relativa dos
caracteres para variacao total. Foi utilizada, também, a andlise multivariada estimando-se a distancia euclidiana
média obtida a partir dos sete ambientes de coleta de cajuzinho-do-cerrado, avaliados com base nos atributos
do florescimento analisados. A medida de similaridade e agrupamento dos ambientes de coleta foi feita pelo
algoritmo de otimizagao de Tocher e dendrograma UPGMA. Plantas dos municipios Itaruma, Serranépolis
e Portelandia apresentaram maior percentual de florescimento. Para nimero de flores por municipio maior
destaque foi observado para Serrandpolis, Jatai e Itaruma. Existe variabilidade genética entre os acessos estudados,
mesmo em areas proximas, constatou-se existéncia de consideravel diversidade o que possibilita indicar acessos
mais promissores para ambientes agricultaveis e que apresentam maior precocidade.

Palavras-Chave: Cajuzinho-do- cerrado, fruteira, acessos.

GENETIC DIVERSITY OF Anacardium humile A. St. Hill OF FLOWERING IN
SOUTHWEST THE STATE OF GOIAS

ABSTRACT - Among the native cerrado fruits with potential for commercial exploitation, it detach out the Anacardium
humile. The objective of this study was to evaluate the behavior of flowering and genetic diversity of Anacardium
humile from seven municipalities of Goiano savannah. The work was conducted within the Biological Collection
“ex situ” of Anacardium humile St. Hil, containing 640 plants from 14 different municipalities in the area of genetic
resources of UFG - Regional Jatai. Within this collection were evaluated accesses generated from the parent plant
with seeds produced from seven municipalities (Caiaponia, Chapadao do Ceu, Itarumd, Jatat, Mineiros, Porteldndia
and Serranopolis). Between the months of July and August, each access was evaluated for flowering characteristics:
number of plants in full bloom and the results expressed in %; number of flowers per access each municipality,
by direct counting; medium length and width of the flower; number of ramifications by direct counting. The results
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were submitted to descriptive statistical analysis, obtaining average, minimum, maximum, coefficient of variation
and Singh’s contribution (S.j). It was used also to multivariate analysis by estimating the average Euclidean distance
obtained from the seven municipalities collection Anacardium humile, evaluated based on flowering attributes

analyzed. The measure of similarity and grouping of municipalities’ collection was taken by Tocher algorithm
and UPGMA dendrogram. Plants of the municipalities ltarumda, Serrandpolis and Porteldndia had a higher percentage
of flowering. For number of flowers per municipality highlight was observed for Serranopolis, Jatai and Itarumad.

There is genetic variability among accessions, even in nearby areas, there was existence of considerable diversity.

Keywords: Cajuzinho-do- cerrado, fruit bowl, accesses.

1.INTRODUCAO

O cerrado brasileiro apresenta ampla distribui¢ao
geografica e diversidade floristica, sendo considerado
um bioma de grande importincia para o pais. Classificado
como um complexo vegetacional pela variagdo de suas
fitofisionomias, desde paisagens adensadas até mais
abertas, mostrando também formas intermedidrias (Bispo
etal., 2014).

Este Bioma representa cerca de 20% do territdrio
nacional. O Estado de Goids possui a maior area de
solo inserida nesse bioma (quase 100%) seguido por
Tocantins (87,05%), Minas Gerais (65,98%), Piaui
(64,71%), Mato Grosso do Sul (61,75%) e Mato Grosso
(47,91%), além do Distrito Federal (100%) (Aguiar et
al., 2004).

Dentre as intimeras frutiferas nativas que possuem
alto potencial para exploragido comercial, destaca-se
o cajuzinho-do-cerrado (Anacardium humile A. St.-
Hil., Anacardiaceae). A familia Anacardiaceae € formada
por 21 espécies do género Anacardium. O nome caju
¢é oriundo da palavra indigena acaiu, que, em tupi, quer
dizer noz que se produz. O caju, fruto do cajueiro, tem
duas partes: o fruto propriamente dito, que é conhecido
popularmente como castanha, e o pseudofruto, chamado
tecnicamente peduinculo floral, que € a parte vendida
como fruta (Carvalho et al., 2012).

Suas flores sdo classificadas em estaminadas (oito
a dez estames, com antese diurna) e moclinas (ovario
sipero com um 6vulo lateral), sendo que a inflorescéncia
& de propor¢ao de 4:1 em ambas. A inflorescéncia terminal
¢ na forma de panicula (Almeida et al., 1998). Suas flores
sdo meliferas e seu principal polinizador € a abelha,
sendo a Apis melifera a espécie mais comum (Lorenzi,
20006).

A floracao e frutificagao apresentam fases curtas,
que coincidem com o final dos periodos secos do ano
e inicio de periodos chuvosos, ou seja, em julho e agosto
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(Lorenzi, 2006), e sua frutificagdo ocorre geralmente
nos meses de outubro e novembro (Almeida et al., 1998).

Existem poucos estudos sobre a associac@o entre
os caracteres avaliados no florescimento de cajuzinho-
do-cerrado e sua contribui¢ao para a diversidade genética,
sendo imprescindiveis para orientar programas de
melhoramento genético e a¢cdes de manejo fitotécnico.

Esta falta de estudos sobre a espécie abre
possibilidades para o inicio de pesquisas a fim de se
conhecer suas necessidades para planejar estratégias
futuras de preservacio e utilizacdo da espécie.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
comportamento do florescimento e diversidade genética
de cajuzinho-do-cerrado proveniente de sete municipios
do Cerrado Goiano.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido dentro da colecdo
Biolégica “ex situ” de Anacardium humile A. St. Hil,
no campo de recursos genéticos da UFG Regional Jatai,
em drea de aproximadamente 1.720m?, que contém 640
plantas provenientes de 14 municipios do Cerrado Goiano.
Dentro desta cole¢ao, foram avaliados acessos gerados
de planta-mae com sementes advindas de sete municipios
(Caiapdnia, Chapadao do Céu, Itaruma, Jatai, Mineiros,
Portelandia e Serran6polis) de acordo com a Tabelal.

Do inicio até o final do florescimento (entre os
meses de julho e agosto de 2016), cada acesso foi avaliado
quanto as caracteristicas de florescimento: nimero
de plantas em pleno florescimento (quando as plantas
apresentam mais de 50% das flores abertas) cujos
resultados foram expressos em %; nimero de flores
por cada acesso de cada municipio, obtidos por contagem
direta; comprimento médio da flor e largura da flor com
auxilio de paquimetro digital com resultados expressos
em mm; nimero de ramificagdes obtidos por contagem

direta.
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Tabela 1 - Caracterizag¢ao das procedéncias de Anacardum humile St. Hill

Municipios Numero de plantas Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m)
CaiapoOnia 17 16°53°57" 51°52' 21" 772
Chapadao Céu 13 18°32°09,1" 52°38°02,7" 816
Itaruma 23 18° 45' 03" 51° 22' 53" 536
Jatai 35 17° 54' 01" 51° 47" 01" 688
Mineiros 23 17°56°06" 52°59°16" 875
Portelandia 21 17° 25" 39" 52° 36' 41" 863
Serrandpolis 17 18° 20' 39" 51° 51' 07" 690

Os resultados foram submetidos a andlise descritiva,
obtendo-se média, minimo, maximo, coeficiente de
variagao (%) e importancia relativa dos caracteres para
variacdo total (S.j) e os resultados expressos em
porcentagem. Foi utilizada, também, a analise multivariada
estimando-se a distdncia euclidiana média obtida a
partir dos sete ambientes de coleta de cajuzinho-do-
cerrado, avaliados com base nos atributos do
florescimento analisados. A medida de similaridade
e agrupamento dos ambientes de coleta foi feita pelo
algoritmo de otimizacao de Tocher e dendrograma UPGMA
(Método da Ligacdo Média Entre Grupos) (Cruz et al.,
2012).

O critério de corte utilizado para determinagao do
nimero de grupos no método UPGMA foi baseado
no tamanho relativo dos sete niveis de fusoes (distancias).
Foi calculado o coeficiente de correlagao cofenética
(CCCQC) entre a matriz de dissimilaridade genética e a
matriz dos valores cofenéticos, a fim de verificar a
consisténcia do agrupamento. Foi realizada, também,
andlise grafica com base na técnica dos componentes
principais, tendo como referéncia de agrupamento o
método de Otimizacao de Tocher.

As andlises dos dados foram realizadas com o
auxilio do programa computacional GENES (Cruz, 2013).
O dendograma foi confeccionado com o auxilio do
software Statistic, versao 5.0 (Statsoft, 1999).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise descritiva dos dados
(Tabela 2), o maior percentual de plantas em florescimento
foi para os municipios Itaruma, Serrandpolis e Portelandia
com 66,67; 61,76 e 60%, respectivamente.

Enquanto que Chapadéo do Céu, Jatai e Mineiros
o percentual foi de 23,53; 25,42 e 27,85,
respectivamente. Menor percentagem de plantas

@

em florescimento foi obtida em CaiapOnia. Estes
resultados indicam que cajuzinho-do-cerrado com
procedéncia de Itaruma, Serrandpolis e Portelandia
pode ter maior potencial produtivo em ambientes
fora da ocorréncia natural da espécie. Isto pode
indicar favorecimento destas procedéncias quanto
a adaptacdo a ambientes agricultdveis além da
possibilidade de serem acessos de florescimento
antecipado. De acordo com Ferrao (1995), essa
diversidade no florescimento pode ser explicada
devido ao método de propagacio desta espécie ser
sexuada. Também associado as limitacdes na
polinizacao, como a incapacidade de algumas flores
hermafroditas se transformarem em fruto, este possui
baixa capacidade de producio de frutos e sementes,
apesar do grande nimero de flores por inflorescéncia.

Em relagdo ao niimero de flores por municipio (Tabela
2), maior destaque foi observado para Serranéplois,
Jatai e Itaruma, com 110, 79 e 68 flores por municipio,
respectivamente, o que pode indicar um bom potencial
produtivo para cajuzinho-do-cerrado destas
procedéncias. Todavia, existem relatos de propor¢ao
de 4:1 entre flores masculinas e hermafroditas (Almeida
etal., 1998). O que nos permite inferir que a percentagem
de frutificacdo € baixa. Para Ferrao (1995), outra
justificativa para baixa frutificacio € a tendéncia de
graos de pélen dos estames permanecerem unidos a
antera apds a deiscéncia, e que, nas flores estaminadas
somente um entre oito a dez estames é fértil.

Verifica-se maior coeficiente de variagcao (CV %)
para N° de flores/municipio, indicando grande
heterogeneidade entre os ambientes de coleta de
cajuzinho-do-cerrado em relagdo a este atributo (Tabela
3). Para N° Ramifica¢des o CV foi de 9,74% indicando
uma maior homogeneidade entre os ambientes de
coleta de cajuzinho-do-cerrado em relacdo a este
atributo.
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Tabela 2 - Analise descritiva dos dados médios para sete caracteristicas de florescimento em acessos de cajuzinho-do-cerrado

com procedéncia de sete municipios. Jatai-Go, 2016

. Porcentagem Numero de Média de . Largura Numero de
Municipios de plantas floridas  flores/municipio  flores/planta ~ Comprimento Médio  Ramificagdes
Caiapodnia 11,11 6 3,00 10,50 10,88 8,38
Chapadao do Céu 23,53 10 2,50 13,58 8,88 9,25
ITtaruma 66,67 68 4,25 18,28 13,59 10,24
Jatai 27,85 79 3,59 14,41 11,04 8,07
Mineiros 25,42 63 4,20 14,91 11,70 9,11
Portelandia 60,00 48 3,20 14,11 9,76 7,89
Serrandpolis 61,76 110 5,24 18,59 15,59 9,70

Tabela 3 - Valores médios, minimos, maximos, coeficiente de variagao e contribuic¢io relativa (Sj) das seis variaveis, para
a dissimilaridade das sete procedéncias de coleta de cajuzinho-do-cerrado

Varidveis Média Minimo Miéximo (€)% Sj
% de plantas floridas 3,94 11,11 66,67 57,10 26,63
N° de flores/municipio 54,85 6,00 110 67,83 72,59
Média de flores/planta 3,71 2,50 5,24 24,87 0,04
Comprimento Médio 14,91 10,50 18,59 18,77 0,41
Largura 11,63 8,88 15,59 19,69 0,27
N° Ramificacdes 8,94 7,89 10,24 9,74 0,03

Com base na contribuicgdo relativa das seis varidveis,
utilizando-se o critério proposto por Singh (1981),
verificou-se que para as procedéncias em estudo a
variavel que mais contribuiu para a discriminagao da
variancia foi o nimero de flor por municipio com uma
contribuicao de 72,59%, seguida de 26,63% de
contribuicdo para % de plantas floridas. De acordo
com Cruz et al. (2012) aimportancia relativa dos caracteres
auxilia no descarte de varidveis, possibilitando uma
melhor escolha dos atributos a serem considerados
numa avaliacao de divergéncia entre ambientes. Sendo
assim, a contribuicao relativa das varidaveis Média de
flores/planta, Comprimento Médio, Largura e N°
Ramificagdes foi semelhante com média de contribui¢ao
de 0,19%, indicando que, essas varidaveis apresentam
pouca contribuicfo e relevancia para a variacao total
entre as procedéncias estudadas, o que indica a
possibilidade de eliminag¢do em futuros estudos.

A dissimilaridade maxima de 0,8473 foi observada
para os municipios CaiapOnia e Serranépolis, indicando
que para as varidveis avaliadas esses municipios sao
bastante divergentes e a menor dissimilaridade foi de
0,2177 para Jatai e Mineiros, indicando que esses
municipios apresentam comportamento similar para
as varidveis em estudo.
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O dendograma foi obtido a partir da matriz de
dissimilaridade gerada pela distancia euclidiana média,
utilizando as sete procedéncias de cajuzinho-do-cerrado,
baseado em seis caracteristicas do florescimento (Figura
1). Procedeu-se a divisdo dos grupos pelo ponto de
corte de 0,336, o que equivale a 54% de distancia, baseado
no tamanho relativo dos niveis de fusdes ou distancias
no dendograma, tendo uma correlacio cofenética de
0,84, formando trés grupos.

O agrupamento proporcionado por este método
foi adequado para a representagao da divergéncia genética
e formacao de grupos entre as populagdes utilizadas
por apresentar correlacao cofenética (CCC) igual a 0,84.
Este coeficiente mede o ajuste entre a matriz de
dissimilaridade e a matriz de simplificag¢do, devido ao
método de agrupamento e pode ser empregado para
aumentar a confiabilidade das conclusdes frente a
interpretacdo dos dendrogramas (Cruz et al., 2012).
Para Monteiro et al. (2010), quanto mais préximo da
unidade for o coeficiente de correlagdo cofenético,
melhor a representacdo da matriz de dissimilaridade
na forma de dendograma. Observa-se que a matriz de
dissimilaridade pela correlac@o cofenética que 84%
do dendograma é informativo com base no
posicionamento de cada ponto; o que é considerado

@
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Figura 1 - Dendrograma gerado pelo método UPGMA a partir de dissimilaridades expressa pela distancia euclidiana média
entre sete procedéncias de cajuzinho-do-cerrado, a partir de seis varidveis do florescimento. Coeficiente de Correlagao

cofenética (CCC): 0,84. Jatai-Go, 2016.

bom ajuste dos grupos formados (Rohlf, 2000),
possibilitando fazer inferéncias por meio das varidveis
analisadas e revelando bom ajuste entre a representagao
grafica das distancias e a sua matriz original, reforcando
a confiabilidade dos resultados. Valores de CCC acima
de 0,80 indicam boa representatividade entre as
distancias (Cruz et al., 2013).

O método UPGMA agrupa as distancias menores
e recalcula novas distancias através de médias aritméticas
para novo agrupamento (Cruz et al., 2012). E quanto
maior o valor de correlagdo cofenética menor serd a
distor¢do provocada ao agrupar os municipios, o que
normalmente acontece pelo método UPGMA.

Observa-se que os municipios Caiaponia e Chapadao
do Céu, foram agrupados no Grupo I, indicando que
dentro das caracteristicas avaliadas existe alguma
similaridade entre estes municipios, com CCC de 0,84.
Jatai, Mineiros e Portelandia foram agrupados no Grupo
2 e no Grupo 3, [taruma e Serranépolis. Para Gongalves
etal. (2014), o UPGMA apresenta uma formagao mais
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complexa, referindo-se as menores distancias, permitindo
visualizacdo dos ambientes de coleta mais similares
dentro dos grupos.

O agrupamento feito pelo método de otimizagao
de Tocher indicou a formagao de quatro grupos (Tabela
4). A distancia média intragrupo demonstra a consisténcia
dos agrupamentos, sendo que esses agrupamentos
foram formados por municipios estatisticamente similares.
Os grupos formados apresentam média da dissimilaridade
intra grupo considerada pequena, isso pode ser explicado
pelo fato do método Tocher preconizar as maiores
distancias entre grupos em relagao a distancia intra
grupos, sendo um método exclusivo (Bertan et al., 2006).

No grupo 2 foram agrupados os municipios Itaruma
e Serrandpolis, evidenciando a similaridade entre eles,
apesar da grande amplitude geografica.

Observa-se que Portelandia ficou agrupada
isoladamente no grupo 4, sendo considerado o mais
divergente entre os municipios em estudo. De acordo
com relatos de Barros et al. (2016), grupos formados
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Tabela 4 - Formacgao dos grupos pelo método de Otimizacdo de Tocher com base nas seis caracteristicas do florescimento
para os sete municipios de cajuzinho-do-cerrado (Anacardium humile A. St.- Hil.)

Grupo Municipios Distancia Média Intragrupo
1 Jatai Mineiros 0,2178
2 Itaruma Serrandépolis 0,2722
3 Caiaponia Chapadao do Céu 0,2756
4 Portelandia -

por apenas um ambiente de coleta apontam na direcao
de que tais ambientes sejam mais divergentes em relagdo
aos demais. Bispo et al. (2014) afirmam que a andlise
de agrupamento pelo método de Otimizacao de Tocher
tem sido empregados com sucesso na estimativa da
diversidade genética em espécies nativas do cerrado.

Pelo conjunto de dados obtidos neste trabalho,
os resultados refletem a variabilidade genética no
florescimento de cajuzinho-do-cerrado entre os municipios
estudados, pois mesmo em areas proximas, constata-
se a existéncia de consideravel diversidade que ndo
deve ser apenas reflexo de efeito ambiental, mas de
origem genética, provavelmente em virtude da ocorréncia
de reproducao sexuada ou da manifestacdo de mutagdes
naturais (Carvalho et al., 2012).

Estudos a respeito de divergéncia genética
apresentam grande releviancia no melhoramento de
plantas, por fornecerem parametros para identificacao
de genitores que, quando cruzados, possibilitam o
aparecimento de materiais superiores, além de facilitarem
o conhecimento da base genética da populagio avaliada.

Os resultados deste estudo com a caracterizagiao
e divergéncia genética do florescimento entre municipios
sinaliza que coleta, conservagao, caracterizacio e selecao
de acessos mais produtivos de cajuzinho-do-cerrado,
com produgio de pseudofrutos com sabor agraddvel
e boa aceitagdo pelo consumidor sdo consideradas
demandas urgentes. Estas sao iniciativas importantes
para favorecer a produgdo e divulgacdo comercial das
espécies nativas, que muito podem colaborar para a
diversificacdo alimentar da populacao brasileira, além
de, até entdo, ja enriquecer a dieta da populagdo regional.

4. CONCLUSAO

Os municipios Itaruma, Serranépolis e Portelandia
apresentaram maior percentual de plantas floridas.

Maior miimero de flores foi observado nos municipios
Serrandplois, Jatai e [taruma.
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Existe variabilidade genética entre os acessos
estudados, mesmo em 4areas préximas, sendo constatada
existéncia de consideravel diversidade.
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INFLUENCIA DE EXTRATOS E OLEOS DE Tagetes minuta (ASTERACEAE)
NO CONSUMO FOLIAR E SOBREVIVENCIA LARVAL DE Ascia monuste orseis
(LEPIDOPTERA: PIERIDAE)

Chaiane Bages Signorinti Patricia Braga LovattpGustavo SchiedeékEduarddlexis Lobd, Carlos
Rogério Mauch

RESUMO - Considerando a bioatividade e a disponibilidadegdetes minut§Asteraceae) no ambiente de

estudo, bem como a necessidade de ampliagdo dos métodos de manejo destinados ao equilibrio populacional
de insetos nos cultivos organicos a pesquisa teve como objetivo avaliar o consumo foliar e sobrevivéncia
larval deAscia monuste orse(&epidoptera: Pieridae) em couve tratada com extratos e 6ldosnileutg

em bioensaios sem e com chance de escolha. Os tratamentos consistiram de extratos de folha e flor sem (10
e 30% v/v) e com o adjuvante farinha de trigo (1% p/v) e 6leos de folha e flor (0.25, 0.5 e 1% v/v), comparados
com a testemunha agua destilada e 6leo de nim 19 eébioensaios sem chance de escolha os tratamentos
foram aplicados em discos de couve fornecidos a cinco lagartas incluindo 10 repeticdes. Nos bioensaios com
chance de escolha, os discos tratados foram fornecidos a seis lagartas incluindo 20 repeti¢des. Os bioensaios
foram mantidos em BOD por 24h (12h e 25 * 2°C). Os resultados indicaram que os extratos reduziram em
média o consumo foliar em 13.2% e 46.3% nos bioensaios sem e com chance de escolha, respectivamente,
enquanto que os 6leos de folha e flor (1% v/v) levaram a uma reducao média de 37% na sobrevivéncia larval.

Palavras-chave: chinchilho, curugueré-da-couve, fitoprotetor botanico, olericultura.

INFLUENCE EXTRACTS AND OILS Tagetes minuta(ASTERACEAE) IN
FOLIAR CONSUMPTION AND SURVIVAL LARVAL OF Ascia monuste orseis
(LEPIDOPTERA: PIERIDAE)

ABSTRACT Considering the bioactivity and the availabilitylafgetes minutéAsteraceae) in the study
environment and the need for expansion of management methodologies for the population balance of insects
in the reseach omganic cops aimed to evaluate the leaf consumption andalasuvival Ascia monuste orseis
(Lepidoptera: Pieridae) in kale ¢ated with extracts and oils minutadraft in bioassays and withoueke

choice. The treatments consisted of extracts of leaf and flower without (10 and 30% v/v) and wheat flour
adjuvant (1% v/v) and leaf and flower oils (0.25, 0.5 and 1% v/v) compared with the control distilled water
and neem oil 1% v/Bioassays no choicesmtments wer applied in cabbage disksquided to five tracks
including 10 repetitions. Bioassays free choice, the treated discs were provided to six tracks including 20
repetitions. The bioassays were held in BOD for 24h (12h and 25 * 2°C). The results indicated that the extracts
reduced in average leaf consumption by 13.2% and 46.3% in bioassays with and without the chance to choose,
respectivelywheeas the leaf and flower oils (1% v/v) led to an averagkiction of 37% in laral suwvival.

Keywords: marigold, leafworm-of-cabbage, olericulture, safener botanical.
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1. INTRODUCAO de extratos aquosos e 0leos essenciais de folhas e
flores deT. minutano consumo foliar e sobrevivéncia

A couve Brassica oleraceéa. var. acephalg é . S
. - A P larval deA. monuste orseism couve, sob condi¢cdes
uma hortalica de grande importancia econémica par%e laboratorio

as unidades de producéo agricola familiar, ocupando
lugar de destaque entre as hortalicas orgéanicas cultivadas
e comercializadas na Regido Sul do Rio Grande do Sul,
Brasil (Martinez & Peil, 2010; Lovatto, 2012). A coleta d€T. minutg criagdo dos insetos e 0s
bioensaios foram realizados na Esta¢céo Experimental

Entre os entraves para o cultivo da couve eSt%:ascata (EEC), Embrapa Clifemperado (31°3Bul
a lagarta curuqueré-da-couvescia monuste orseis e 52°31" Oesté) Pelotas. RS. Brasil

(Latr., 1819) (Lepidoptera: Pieridae), responsavel por
grande desfolha das plantas, necessitando de aplicagGes As plantas foram coletadas em plena floracéo, em
periodicas de inseticidas quimicos sintéticos utilizadoslias de sol, nas primeiras horas da manh& nos meses
no controle convencional, os quais segundo Filgueirale abril e maio de 2013. Para extracao de 6leo essencial,
(2008), favorecem a inducéo de resisténcia dos insetofgram separadas folhas e flores, colocadas em bal6es
além de causar impactos ao ambiente e a satide humawmalumétricos acoplados em aparelho de Clevenger
. . modificado para hidrodestilacdo e obtenc¢&o dos 6leos
Dentre as alternativas para o manejo destes o - .
- : A . - ~ essenciais, que posteriormente foram centrifugados
lepiddpteros nos cultivos organicos esta a utilizagao . ~ o -
. A . . e armazenados em vidro ambar a - 4°C, seguindo a
de fitoprotetores botanicos, como é o caso da espécile .
: . metodologia de Castro et al. (2006).
Tagetes minuta. (Asteraceae), planta conhecida como
chinchilho e de ocorréncia espontanea em areas agricolas Para a obtengéo do extrato aquoso, folhas e flores
do RS (Lorenzi & Matos, 2008). da planta foram desidratadas em estufa a 40°C por 24h,
armazenadas em embalagens de papel e mantidas em

A espécid. minutaparece ser nativa édanérica - . S
. ambiente seco até a sua utilizacdo. De acordo com Lovatto
Central e, atualmente, ocorre espontaneamente na Bolivi

. . . . ., &012), optou-se por utilizar o material @eninuta
ParaguaiArgentina, México e no Brasil, onde é . S . . .
L desidratado devido & auséncia de plantas de chinchilho
encontrada nos estados do Piaui, Pernambuco, Bahia ~ p . ~
- . . . . em plena floracdo no periodo de primavera-verao,
Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais, Rio de Janeirg omento de maior ocorréncia Aemonuste orseis
Sao Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Su ’
e no Distrito Federal (Hattori, 2009; Roca et al., 2009). Para criacao dos insetos, foram coletados ovos
O o6leo essencial de minutatem laga utilizagdo como e lagartas dA. monuste orseism cultivos de couve
condimento e em perfumaria, além de ser conhecidtocalizadas em propriedades organicas certificadas do
por suas propriedades biocidas. (Chamorro et al., 2008junicipio de Pelotas, RS, Bradils lagartas foram
. . alimentadas diariamente com couve até atingir a fase
Estudos realizados com espécies do géfagyetes, . . 9
. e . upal. Posteriormente os adultos emergidos destas pupas,
demonstram seus efeitos benéficos no manejo da produgfgo . ~
oram alimentados com solucdo de mel (10% p/v), e

organica através da utilizacao de extratos, 6leos essencials .. . ~
mantidos em gaiola telada, em casa de vegetagao, contendo

ou consorciagdo com cultivos agricolas no manejo de . L .
p . . _\(/jasos com couve para oviposi¢do, conforme sugerido
nematoides, insetos e doencas, além de ser reconhecida

- . . . or Biermann (2009), sendo as posturas coletadas

e utilizada por agricultores como alternativa a sanidade. . ~ . ~
. . .. i iariamente para ecloséo das lagartas e realizacéo dos

dos cultivos na transi¢cdo agroecolégica na regiao sYl. ensaios. no periodo de janeiro a abril de 2014
do Rio Grande do Sul, Brasil (Lovatto et al., 2013), podendo ' '
apresentar ampla acdo sobre diversos organismos, Paraa manutencéo dos insetos e realiza¢éo dos
incluindo insetos, bactérias e outras plantas (Gakuuldiioensaios, plantas de couve, oriundas de sementes
etal., 2016). agroecologicas da BioNatur Ltda., foram cultivadas
sob manejo organico em canteiros da EEC/Embrapa
%IimaTemperado.

2. MATERIAL E METODOS

Considerando a disponibilidade da planta na regia
de estudo e a viabilidade da utilizag&oldminuta
para o manejo de insetos em cultivos organicos de  Os extratos aquosos de folhas e flores foram obtidos
hortalicas, a pesquisa objetivou avaliar o potenciahtravés da infusédo do material vegetal desidratado na
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proporcdo de 10g para 100mL de agua destilada ferventem seis dias de vida, totalizando 20 repeticdes em
por 15min, obtendo-se apds a filtragem em algodéogcada bateria. Para identificacao e fixacao dos discos
0 extrato bruto 10% p/¥osteriormente, foram obtidas foliares, foram utilizados alfinetes de cores distintas
as diluicdes 10 e 30% v/v e 10 e 30% v/v + adjuvantgresos a uma base de isopor disposta no fundo de
(farinha de trigo 1% p/v). Os Oleos essenciais de folhasada placa.

e flores foram diluidos em agua destilada a 0,25; 0,5

L Nos bioensaios sem e com chance de escolha,
e 1% v/y com adicdo déweer? 80.

as placas de Petri foram fechadas com fitas de silicone
Os bioensaios foram confrontados com a testemunhaarmazenadas em estufa BOD com fotoperiodo de 12h

negativa agua destilada e testemunha positiva 6leo detemperatura de 25 + 2°C, até a avaliagdo do consumo

nim (1% v/v), proveniente da espéaieadirachtaindica  foliar, e sobrevivéncia larval, apés 24h.

A. Juss (Meliaceae) planta mundialmente conhecida

- ~ . A area foliar resultante dos bioensaios foi medida
e utilizada para obtencao de produtos f|toprotetore%om auxilio de aparelho Li-Cor modelo Li 3100C, sendo
aplicados no cultivo de ganicos (MAR, 2013). b '

a area consumida obtida pela diferenca entre a area
Como fonte hospedeira foram utilizados discosdo disco de folha integra e a area foliar apds o consumo.
de couve organica com 5cm de didmetro pulverizadogs analises estatisticas foram feitas empregando as
em ambas as faces com 1,5mL de suspensdo de cagl@vas estatisticas ndo paramétricas de KruskalliaNV
tratamento, através de borrifador manual. seguidas do teste de comparag¢8es multiplas de Dunn,
. . com nivel de significancia = 0.05, ésponiveis no
Para o bioensaio sem chance de escolha, lagartas . .
de trés dias de vida foram colocadas sobre discos d&29"2Ma computacionahBT Version 2.15 (Hammer
. N etal., 2001).
couve tratados e dispostos individualmente no centro
de placas de Petri de 9cm de diametro, forradas com
papel filtro umedecido, totalizando 10 repeticdes por
tratamento, com delineamento inteiramente casualizado. Nos bioensaios sem chance de escolha, os extratos
Os tratamentos testados constituiram-se em: extrat@juosos de flor (10% v/v) sem e com adjuvante (1%
de folha e flor 10 e 30% (v/v); 10 e 30% + adjuvantep/v), o 6leo de folha (0,5% v/v) e a testemunha positiva
(farinha de trigo 1% p/v), 6leo de folha 0,25, 0,5 e 1%0leo de nim (1% v/v) apresentaram diferencas
(v/v) e 6leo de flor 0,25, 0,5 e 1% (v/v) além dassignificativas quando comparados com a testemunha
testemunhas negativa agua destilada e positiva 6leregativa agua destilada (p<0.05), reduzindo o consumo
de nim 1% (v/v), totalizando 16 tratamentos. foliar pelas lagartas em 12,6, 13,8, 10,8 e 11,54%,
rTqespectivamente (Figura 1).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos bioensaios com chance de escolha fora
avaliadas quatro baterias formadas por pares de Emrelacgéo a sobrevivéncia apos 24h, avaliada
formulacées de 6leo ou extrato aquoso de folha e floem conjunto com o consumo foliar, os tratamentos
deT. minuta,confrontadas com a testemunha negativaa base de 6leo de flor e folha (1% v/v) apresentaram
agua destilada e testemunha positiva 6leo de nim 1%iferencas significativas com a testemunha negativa
v/v, conforme ilustrado nBabela 1. Neste caso, placas agua destilada e testemunha positiva 6leo de nim (1%
de Petri de 14cm de diametro constituiram as unidadegV) (p<0,05), reduzindo a sobrevivéncia larval em 26
experimentais, onde discos foliares tratados forane 48%, respectivament testemunha positiva 6leo
distribuidos de forma equidistante sobre papel filtrode nim (1% v/v) diferiu da testemunha negativa (p<0,05)
umedecido, para posterior liberacdo de seis lagartagduzindo a sobrevivéncia em 91,3%.

Tabela 1 - Bateria de tratamentos utilizados no bioensaio com chance de escolha

Bateria 1 Bateria 2 Bateria 3 Bateria 4
H,O H,0 H,0 H,0O
Nim 1% Nim 1% Nim 1% Nim 1%
Ext. folha 10% Ext. folha 30% O. folha 0,5% O. folha 1%
Ext. flor 10% Ext. flor 30% O. flor 0,5% O. flor 1%
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Nos bioensaios com chance de escolha, os extratos 20
aquosos de flor (10% v/v) e folha (10% v/v) da bateria
1 apresentaram diferencas significativas quando
comparados com a testemunha negativa agua destilada
(p<0,05), reduzindo o consumo pelas lagartas em 43,1
e 37,4%, respectivamente. Da mesma forma, o extrato
aquoso de flor (10% v/v) comparado a testemunha
positiva 6leo de nim (1% v/v) (p<0,05), reduziu o consumo
pelas lagartas em 32,8% (Figura 2).

164

124

o
i

Na bateria 2, o extrato aquoso de folha (30% v/v)
apresentou diferencas significativas quando comparado
com a testemunha negativa agua destilada e testemunhe
positiva 6leo de nim (1% v/v) (p<0,05), reduzindo o consumo
foliar em 58,3 e 50,3%, respectivamente (Figura 3). * »

Consum o Foliar apés24h(cm?)
"
.

No bioensaio referente a bateria 3, n&do houveram {gﬁ? & Qg* o
diferencas significativas entre os tratamentos (p>0.05).
Ja na bateria 4, o tratamento com 6leo de folha (1% v/v)
diferiu da testemunha positiva 6leo de nim (1% v/v) eFigura 2 - Médias (+ desvio-padréo) de consumo foliar com
6leo de flor (1% v/v) (p<0,05) ocasionando um aumento chance de escolha da baterie_l 1. Estagé&o Experimental
do consumo foliar pelas lagartas de 35,2% em relacdo Cascata - EEC, Embrapa Cliff@mperado, Pelotas,

. o ~ . o RS, mar/2014 m Diferenga significativa (Kruskal
ao nim e 24% em relagé&o ao 6leo de flor (1% v/v). Wallis/Dunn, p<0,05) a respeito da testemunha

: ' negativa agua destiladmDiferenca significativa
da ?I(') r;o k;(:)rzr;d OeC?rr;ltgs reegll‘lelt)as(':ll'g;(i)nbljltizzg :(raaves (KruskalWallis/Dunn, p<0,05) a respeito da testemunha
L_’ ihzag - S ex ; SA 8 - positiva 6leo de nim 1% v/v
a alimentacédo e sobrevivénciaAlemonuste orsejs
Lovatto et al. (2013) verificaram acéao repelente dos 20,

16+
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Consum o foliar ap6s24h(cm?)
o«

Consum o foliar apos 24h (cm?)
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Figura 1 - Médias (+ desvio-padréo) de consumo foliar doFigura 3 - Médias (+ desvio-padréo) de consumo foliar com
bioensaio sem chance de escolha. Estacéao chance de escolha da bateria 2. Estac&o Experimental
Experimental Cascata — EEC, Embrapa Clima Cascata— EEC, Embrapa Clifrmnperado, Pelotas,
Temperado, Pelotas, RS, mar/20#Diferenca RS, mar/2014m Diferenca significativa (Kruskal
significativa (KruskaWWallis/Dunn, p<0,05) a respeito Wallis/Dunn, p<0,05) a respeito da testemunha
datestemunha negativa dgua destiladzferenca negativa agua destiladmDiferenca significativa
significativa (KruskalVallis/Dunn, p<0,05) a respeito (KruskalWallis/Dunn, p<0,05) a respeito da testemunha
da testemunha positiva 6leo de nim 1%. v/v positiva 6leo de nim 1% v/v
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extratos de folhas e flores @eminutasobreBrevicoryne al. (2013), obtiveram controle de 99,11% sobre fémeas
brassicagL., 1758) (HemipteraAphididae). Neste deR.(B) microplusutilizando 6leo essencial a 10%.
trabalho os autores verificaram a acdo do extrato de
flor 30% (v/v) sobre a mortalidade de 75% dos afl'deo%io
B. brassicaeJa Motazedian et al. (2014), testando o
6leo deT. minutasobreB. brassicaeverificaram
mortalidade de 98 e 84% nas concentracfes de 125
e 62,5%l L 1, respectivamente.

No tocante a amplitude de dados favoraveis a
atividade da planta sobre diferentes insetos e
organismos demonstrada pelos diversos autores, 0s
rgsultados do trabalho ora apresentado indicam uma
tendéncia a maior efetividade dos 6leos essenciais
de flor e folha (1% v/v) sobre a reducado da sobrevivéncia

Com relagédo a alimentacdo, Mong’are et al. (2012)arval e maior desempenho dos extratos aquosos na
ao testarem o extrato deminutajunto a dieta de diminuigcdo do consumo foliar de monuste orseis
Phlebotomus duboscdDiptera: Psychodidae), nas condi¢des testadas, confirmando a divergéncia
verificaram a interferéncia do extrato sobre a digestada sua atividade sobre insetos, que podem ocorrer
do alimento, ocasionando baixa no aporte nutricionahtravés de mecanismos diversos (Meshktalsadat et
e nafecundidade das fémeas do inseto. Da mesma fornad,, 2010), uma vez que a espéEiminutaé rica em
Salinas-Sanchez et al. (2012) avaliando o efeito de extratosonoterpenos, sesquiterpenos, flavonoides e tiofendis,
deT. erectal. sobreSpodoptera figipeda J. E. Smith  distribuidos de forma heterogénea na planta (Zygadlo
(Lepidoptera: Noctuidae) apontaram que os extratogt al., 1999; Garcia et al., 1995) o que pode explicar
de folhas causaram efeito anti-alimentar nas lagartas, diferenca de resultados para 6leos e extratos obtidos
reduzindo o seu peso em 50%, além de causar efeitde partes iguais da planta.
adicional como alongamen_to da duracao O.IO estadio Segundd\ndreotti et al. (2013), entre os compostos
larval e aumento da mortalidade pupal. Trindade et

. e . ~1dentificados em maior teor no 6leo essencial estd o
al. (2013) também verificaram que o extrato de raize imoneno (6,96%), ocimeno (5.11%), di-hidrotagetona
na concentragéo de 5000 mg:hecausou mortalidade ' ' ' ' g

4,10% 73%). Ja Ih li
em 85% das lagartas d®utella xylostellaL. (54,10%) e tagetona (6,73%). Ja em trabalho realizado

. . g or Medeiros (2015) o dleo essencial de plantas coletadas
(Lepidoptera: Plutellidae), dados ampliados por Redd)P ( . N) P .
em local e condi¢Oes semelhantes as experimentadas

zgacl').I ézooéiggsizrf:g]felac:ar;necs)rifglfrc:;:?c?dete”em%este trabalhapresentou a dihidrotagetona (12,5%),
' cis-tagetona (49%) e cis-a-ocimeno (26&6)mo

Lima (2010) avaliando a mortalidade de larvascomponentes majoritarios.
de tre_s d_lferentes _populagoes de mo§qU|toA.de_ A distingdo da composi¢cao quimica observada
aegypti(Diptera: Cucilidae) observou que 0Oleo essencial . .

A . . nos diferentes trabalhos podem estar relacionadas com
na diluicéo 0,3ml t foi capaz de causar mortalidade L x e P .

. PR ~ . a organizacao fitoquimica de diferentes partes da planta,

acima de 93% nas trés distintas popula¢des do insetg

ap6s 24h, enquanto que Kiarimpa et al. (2014) Veriﬁcoucbnforme destaca Chamorro et al. (2008), que ao estudar

. a composicao de minutacoletada em diferentes regides
100% de mortalidade de larvas de 3° e 4Rmepheles pOSI¢ g

. . L. daArgentina, verificaram que o principal constituinte
gambiae agente transmisséo da malaria, quando

. - . P do 6leo essencial das folhas é a dehidrotagetona,
tratadas com oOleo essencialdeninuta apos 24h A
o enquanto que nas floneevalecem &-ocimeno e tagetona
de exposicéo.

A colheita, localizacéo geogréfica, fase fenologica,
bpartes utilizadas e condi¢des climaticas onde plantas
deT. minutacrescem também exercem influencias sobre
a composicao quimica de seus produtos (Gakuubi et
al., 2016), assim como a biologia do inseto e o tipo

Garcia et al. (2012) também observaram a eficaciae extracdo dos componentes da planta, seja extrato
do 6leo essencial a 20% sobre quatro espécies dmi 6leo essencial utilizados também resultam em
carrapatos, entre elé&hipicephalus (Boophilus) diferentes efeitos como demonstrado por Shahzadi et
microplus Rhipicephalus sanguineus, Amblyommaal. (2010) que ao utilizaram duas fracdes distintas de
cajennense Argas miniatugAcarina: Ixodidae), extrato de sementes @eminutasobre larvas de trés
causando mortalidade de 95%, sendo que Coelho etspécies de insetos de graos armazenados, obtiveram

De acordo corhacroix et al. (2011) dleo essencial
também apresenta acao antiplasmaddica e citotoxic
com inibicdo superior a 60% sobkPdasmodium
falciparumFcB1 na concentracéo de %@ mL?.
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80% e 0% de mortalidade sol@allosobruchus analis CASTRO, D.P, CARDOSO, M.G MORAES,
(Coleoptera: Chrysomelidae ) utilizando a frac&o soltvel.C.; SANTOS, N.M.; BALIZA, D.R Nao

em n-hexano e a fracéo soltvel em éter, respectivamentereferéncia d&podoptera frugiperda

enquanto que paRhyzopertha dominid@oleoptera:  (Lepidoptera: Noctuidae) por 6leos essenciais

Bostrichidae), a mortalidade apresentada foi de 7096 €Achillea millefoliumL. e Thymus vulgarid..
para ambas as fracdes. Revista Brasileira de Plantas

Medicinais, v.8, n.4, p.27-32, 2006.
Quanto aos efeitos da testemunha positiva 6leo

de nim (1% v/v) foi observado em bioensaios realizaddCHAMORRO, E.R.; SEQUEIRAA.F.; VELASCO,

por Biermann (2009) que as concentragdes de 6leo dB.A.; ZALAZAR, M.F. Chemical composition of
nim 1, 5 e 10% (v/v) causaram mortalidade de 100%¢ssential oil fronTagetes minutad.. leaves and
com em lagartas d&. monuste orseisomente ap6s flowers. Journal of the Argentine

o sétimo dia de exposicédo aos tratamentos. Chemical Society v.96, p80-86, 2008.

Estes dados evidenciam que a azadiractina, Ut QE[HO, M.D.G: da SIIVA, V.A.R.: AKISUE,
dos componentes presentes nas Meliaceas, causa entie PEREIRA, J.R.: da SHA, V.A.R.; FURTADO,
outros danos, inibicdo de crescimento e alteragdo ne.N. Avaliac&o “in vitro” do potencial acaricida

metamorfose de larvas da ordem Lepidoptera, impedinddo 6leo essencial deagetes minutdrente a
a ecdise (Menezes, 2005), e levando a morte por inanic&iphicephalugBoophilug microplus

ao longo de alguns dias. Como foi observado no bioensai@gCanestrini, 1887)Revista Biociéncias
sobre a sobrevivéncia larval realizado neste trabalho/-19, n.1, p.104 -10, 2013.

o0 Gleo de nim 1% v/wtilizado como testemunha positiva,

reduziu a sobrevivéncia em 91,3%, porém conformd ILGUEIRA, FA.R. Novo manual de olericultura:
Menezes (2005) e considerando que o bioensaio f@drotecnologia moderna na producao e
avaliado apés 24h, néo teria havido tempo para umgoMercializacao de hortalicas. 3. #icosa,

inibicdo da sintese de quitina e consequentemente

morte dos insetos.

4. CONCLUSAO

QFV. 2008, 421p.

GAKUUBI, M.M.; WANZALA, W.; WAGACHA,
J.M.; DOSSAJI, S.FBioactive properties of
Tagetes minutd. (Asteraceae) essential oils:

Nos bioensaios com chance de escolha areducd@view. Ameriacan Journalof Essencial

do consumo foliar d&. monuste orsefsi mais evidente,

Oilsand Natural Products, v.4. n.2, p.27-

ocasionado uma reducédo quando utilizado o extrat6, 2016.

aquoso da folha dB minuta(30% v/v). Ja os 6leos
de flor e folha (1% v/v) foram os mais eficientes na

reducdo da sobrevivéncia larvaldlemonuste orseis
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IRRADIACAO E P ASTEURIZACAO DE PIMENT A DEDO-DE-MOCA IN
NATURA E EM POLPA

Regina Célia Rodrigues de Miranda Miladrekolange Guidolin Canniatti Braz&c€&leide Maria Ferreira
Pintc®, Claudia Lucia de Oliveira Pimto

RESUMO -Avaliar os efeitos da irradiagao e da pasteurizagdo sobre a vida Gtil de pimenta Dedo-de-moca
Capsicum baccaturar. pendulumn natura e em polpa. Métod&ealizaram-se trés experimentos. Experimento

1: pimentas in natura tratadas com radiacdo garfi¥@Cdqdoses de 1, 2 e 3 kGy), estocadas a 5°C/30 dias,
analisados quanto ao teor de carotenoides. Experimentos 2 e 3: pimentas processadas na forma de polpa e
adicionadas de acido citrico 5%. No experimento 2, as polpas foram expostas a 2 es3dadagem a 25°C/

60 dias e andlises de mesoéfilos aerébios, sélidos soluveis (SS), pHle eaperimento 3 avaliou-se a dose

de 3 kGy a pasteurizagdo em bancada (85 °C/3min) em polpas conservadas a 25°C. Realizou-se analises de
pH, SS, cor, umidade, acidez titulavel e ratio. Resultddimsve aumento do teor de carotenoides (85,9%)9.9

na pimenta in natura irradiada, entretanto ocorreu degradacao mais rapida dos frutos (experimento 1). Polpas
de pimentairradiadas com 2 e 3 kGy nédo alteraram pH (4,8) e SS (10,3), mas modificar&@o@starou-

se inibicdo de mesofilos na dose de 3 kBgsteurizagao e irradiacao (3 kGy) permitiram aumento de 6 dias

na vida util da polpa (experimentos 2 e 3). Conclu€amsiderando quaoses até 3 kGy ndo conservaram

a pimenta in natura, mais estudos sao necessarios para estabelecer doses efetivas. O aumento em seis dias
da vida utilda polpa submetida a irradiagao (3 kGy) e a pasteurizagao indicou a viabilidade desses métodos
para sua conservagao.

Palavras-chave: conservacéo de alimer@apsicumradiacéo.

IRRADIATION AND PASTEURIZATION OF DEDO-DE-MOCA PEPPER IN
NATURA AND PULP

ABSTRACT Objective:To assess theffects of iradiation and pasteurization on the shelf-life of pepper (Dedo-
de-moga) Capsicum baccatum.y@@ndulum in natura and in pulMethods:Three experiments weconducted:
experiment 1: in natura fruits were exposed®®o gamma radiation(doses of 1, 2 and 3 kGy), stored

at 5 °C /30 days and analyses for contents of carotenoids. Experiments 2 and 3: pepper processed in pulp
and added of 5% citric acid. In experiment 2, the doses 2 and 3 kGy were evaluated in the pulp, stored
at 25 °C/60 daysaermbic mesophilic, soluble solids (SS), pH and iastental colorin experiment 3, we
evaluated the 3 kGy dose and pasteurization (85 °C/3 min) in samples stored at 25 °C and analyzed for pH,
SS, colarmoistue, titulable acidity and ratio. Results: Tleawas incease of the contents of caenoids

(86 mg d@") in in natura radiated peppgebut thee was faster degradation of thelfts (experiment 1). Pulps
radiated with 2 and 3 kGy did not change pH (4.8) and SS (10.3) but change thétc®found inhibition

of mesophilic in the dose of 3 k@asteurization and radiation (3 kGy) irease 6 days in the useful life

of the pulp (experiment 2 and &onclusions: Account thabdes up to 3 kGy did not preserved the in natura
peppermote studies a& needed to establish effective doses. Theas® in six days of useful life of the
radiated (3 kGy) and pasteurized pulp indicated the feasibility of these methods for their preservation.

Keywords: food preservatio@apsicumradiation.

1 Universidade Federal dédcosa. E-mail para correspondéncia reginamilagres@ufv

2 Departamento d&groindustria Alimentos e Nutricdo/Escola SuperiorAgricultura "Luiz de Queiroz"/ Universidade de
Sao Paulo.
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1. INTRODUCAO observaram que a radiacdo gama com a dose 2 kGy

resultou em aumento da vida util @apsicum

preocupacdo no mundé.Food andAgriculture m|n|ma£'nente p-roce's'se'\do aSSOC'a.dO a rede(;a'o da
populacéo bacteriana inicial em 2 a 3 ciclos logaritmicos

Organization -FAO publicou o relatério intitulado LS L . . :
u . . » . €einativacao de bactérias do grupo colifornhésteria
O estado de inseguranca alimentar no mundo” que

. - . __.eYersiniasem alteracédo da qualidade nutricional.
destacou a necessidade de crescimento economi . - ; A
~ . - aior efetividade da irradiacéo, na dose de 10,kGy
para reducdo da fome, além dos pontos centrais da ~ ~ .
. . . ... . . emrelacdo ao vapor para conservacao de pimenta-
inseguranca alimentar como: precos, distribuicdo € e ;
. . . - vermelha em po6 foi constatada por Rico et al. (2010)
disponibilidade dos alimentos. Problemas relacionados ~ . o
N ~ - . .com reducéo de 5 ciclos logaritmicos na contagem
a conservacao e qualidade dos alimentos foram tambeém. . . o .
microbiana e efeitos minimos sobre as propriedades
abordados (KO, 2012). _ P . .
fisico-quimicas e funcionais.
Um grande desafio a ciéncia e a sociedade & melhorar . s . =
. ~ : A pasteurizac&o também é efetiva para a conservacao
a alimentacao das pessoas em prol do bem-estar somgl . L . . .
. . . . € alimentos por inativar enzimas e microrganismos
da qualidade de vida e da boa saude. Dentre as diversas P . ~ .
. T ~ termo sensiveis, com ocorréncia de altera¢cdes minimas
formas que a ciéncia pode contribuir estdo os

. .. ~ _Nho valor nutritivo e nas caracteristicas sensoriais dos
conhecimentos sobre as técnicas de conservacao e

. . . grodutos (Bastos et al., 2008; Pelais et al., 2008).
seus impactos sobre os nutrientes. Diferente
tratamentos fisicos e quimicos sdo usados para Embora a piment&€apsicuntenharelevancia
conservacgao de alimentos, no entanto, alguns podestondmica expressiva pelo seu uso na culinaria mundial,
causar perdas nutricionais e ou sensoriais, a exempfarmacologia, odontologia, medicina e producéo de
dos métodos que empregam o calor (Rico et al., 2010armas de autodefesa (Pinto et2013), &istem poucos
Altas temperaturas podem desnaturar enzimas comstudos sobre a avaliacdo da técnica de irradiagdo para
consequentes alteragdes indesejaveis, @8ua conservagad maioria das pesquisas foi
comprometimento do sabor, cor, textura e qualidadelesenvolvida conpimenta desidratada ou em po
nutricional (\alderrama, 2001). (Ramamurth et al., 2004; Jalili et al., 2010; Rico et al.,
. . ~ 2 2010). Existem relatos dos efeitos da irradiagdo em
Além do emprego do calor, a refrigeracéo é umaC : L
. ~ apsicunminimamente processada (Ramamurth et al.,
alternativa para conservacao dos produtos fresco ~ s . L
PR 004), mas ndo ha ainda, pesquisas sobre a avaliagao
ou processados. Entretanto, o fator econdmico € limitant S . . . ~
. . ig=J@as técnicas de irradiagéo e de pasteurizagao para
no uso deste método, uma vez que existe a necessidadé ~ .
. . . conservacao de polpa de pimenta.
de se manter a cadeia do frio. Como alternativa ao
emprego do calor, da refrigeracdo ou de aditivos quimicos, = Com base no exposto, objetivou-se avaliar as técnicas
atécnica de irradiacdo tem se mostrado eficeadiacdo  de irradiacdo e de pasteurizacao sobre a vida util de
gama do 60-Cobalto vem sendo empregada para aumenfamenta Dedo-de-moc¢@apsicum baccatumar.
a estabilidade dos alimentos no armazenamento pgrendulumn natura e na forma de polpa.
inativar microrganismos patogénicos, bactérias )
deteriorantes, fungos filamentosos, leveduras, parasitas, 2. MATERIAL E METODOS
insetos, e por retardar a maturacao e inibir o brotamento
em bulbos e tubérculos (Andrews et al., 1998
Morehouse, 2002).

A inseguranca alimentar constitui uma grande

) Foram realizados trés experimentos sequenciais.

'O primeiro com pimenta Dedo-de-maganatura, o

segundo e o terceiro com polpa oriunda do processamento
Airradiacdo é considerada um excelente processdos frutos adicionada de acido citrico.

de conservacao para glimentos de origem Vegetaéxperimento 1 -Pimenta Dedo-de-moca “in natura”

(Shahbaz et al2014; Xie et al., 2015; Zeng et al., irradiada

2015). Entretanto, s&o necessarios estudos sobre a

sua aplicacéo para cada tipo de alimento e conhecimento O experimento foi realizado na Planta Piloto da

do seu efeito sobre a qualidade (IAEA, 2006). Destd=scola Superior degricultura Luis de Queiroz - ESALQ/

forma, ha grande interesse pelo desenvolvimento d&SP. Empregou-se delineamento inteiramente

pesquisas nesta area. Ramamurth et al. (2004leatorizado — DIA, com trés repeti¢des.
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Amostra - Determinacédo espectrofotométrica e calculo da

- . concentracao
Utilizou-se 5 kg de pimentas Dedo-de-mocga, ¢

selecionadas pela coloracao, grau de maturacao, auséncia A absorvancia do extrato foi determinada em
de lesdes, tamanhos e danos mecanicos. Em seguidspectrofotdbmetro de UV visivel mode&Sbdimadzu
60 g dos frutos foram pesados e colocados em 60 bandejd¥-1800, no comprimento de onda de 460 rAn.
de poliestireno expandido (isopor) com dimensdes deconcentracéo de carotenoides totaig{) foi calculada
15x 15 x 4 x 0,5 cm, recoberta com filme de cloretopela equacao:
de polivinila — PVC comercial. . .
Irradiagéo e armazenamento CT(egs) A»),,CV—xw
A jem X m
Os frutos embalados foram irradiados, em irradiadoE
Multipropdsito de*°Co, no Instituto de Pesquisas
Enegéticas e Nucleares - IPEN em Sédo Paulee®@®R A = absorbéncia dos pigmentos a 460 nm;
radiacdo gama d8Co, nas doses de: 1; 2 e 3 kGy ey
taxa de dose de 3,21 kG Apos a irradiagdo as amostras
irradiadas e controles (n&o irradiadas), foram armazenadés ™, ., = coeficiente de extingdo (2200);
a5C (. 90% UR? em camara fria e analisadas nos temposy, — peso da amostra (g)
1, 7,15 e 30 dias.

m que

= volume final da amostra (mL);

o _ _ Uma vez que, doses acima de 2 kGy podem causar
Quantificacéo de carotenoides totais alteracées sensoriais nos frutos in natura (IAEA, 2006),

A quantificacao de carotenoides totais foi realizadd0S eXperimentos seguintes, testou-se a radiagdo gama

conforme método descrito por Umiel & Gabelman, ha “polpa” processada a partir do fruto da pimenta.

(1971), com modificagcdes propostas por Moretti etexperimento 2 — Polpa de pimenta Dedo-de-moca
al. (1998). iradiada e acidificada

- Preparo da amostra e extragao dos pigmentos Utilizou-se DIA, em esquema fatorial 3x2 com 4
parcelas subdivididas e 3 repeticdes. Correspondendo

Os frutos foram homogeneizados enxerpor .3 -trat i trole: 2 kGv e 3 KGv): 2 - acidificacs
3 min.A uma aliquota de 8 g do homogenato adicionoy* - raamentos _(con role; ~ yesX y); 2- acidificagao
amostras acidificadas e nao acidificada) e 4 - tempos

se 40 mL de acetona e a mistura foi homogeneizad .

. . ~ . e estocagem (1, 15, 30 e 60 dias).
por um minuto. Procedeu-se a filtracdo a vacuo em
kitassato protegido com papel aluminio, para evitalAmostra e Processamento da polpa de pimenta
a foto-oxidacdo dos pigmentos. Em seguida, o extrato

foi rinsado, por duas vezes, com 25 mL de acetona. P araselecao das amostras seguiu-se 0s mesmos
Adicionou-se 45 mL de hexano ao filtrado. critérios do Experimento As pimentas foram divididas

em trés lotes, os quais foram processados separadamente
- Particdo das fases na Planta Piloto da ESALQ/USP

A solucao resultante foi transferida para um funil O processamento da pimenta, devidamente
de separacéo e deixada em repouso tempo suficienselecionada, foi realizado de acordo com as boas praticas
para separacao nitida das fases. Em seguida, forade fabricagéo (BPF). Utilizaram-se frutos sem pedudnculo.
transferidos 100 mL de dgua destilada para o funiNa Figura 1 séo apresentadas as etapas do processamento
de separacéo para realizacdo da etapa de lavageda polpa de pimenta.
do hexanoApds a separacdo das fases, descartou- . _

) . . Irradiacéo
se a fase inferior e procedeu-se a lavagem com agua
destilada por mais duas vez&p0s a Ultima lavagem, A irradiacéo foi realizada no Laboratério de
transferiu-se o extrato hexano-pigmento para um baldmelhoramento de Plantas do Centro de Energia Nuclear
volumeétrico de 100 mL e completou-se o volume comnaAgricultura (CENA/USP)ApOs envase, a polpa,
hexano. foi tratada com radiagdo gama utilizando-se fonte de

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS), %, n.4, p.34-44, Dezemla, 2016 @
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[ seLecAopaPmENTA | de cor foram medidas em relacdo a placa branca. O
valor L forneceu a luminosidade, com variacéo do preto
| REMOGAO DAS PARTES INDESEJAVEIS | (L =0) ao branco (= 100). O valola* caracteriza a
coloracéo na regiao do vermelhieaf) ao verde (-
[ LavacEM E saNTZAGRO (150 ma 5" de coroative) | a*) e o valob* indica a coloracéo no intervalo do
- - I — — amarelo tb*) ao azul (b*).
| TRITURACAO MECANICA (liquidificador semi-industrial) |
Experimento 3 — Polpa de pimenta Dedo-de-moca
acidificada submetida a irradiacéo ou a pasteurizacéo

- | | . O estudo foi realizado em esquema fatorial 3x2
ACIDIFICAGAO (adigao de acido citrico a 5% até pH 4,3) | | SEM ACI[iIFICAcAO ‘ com 3 parcelas SUbdiVididaS, 3 repeti(;ﬁes, em DIA
Correspondendo a: 3 tratamentos (irradiacao;
pasteurizacéao e controle); 2 embalagens (frascos de
Figura 1 - Esquema do processamento da polpa de pimenyédro e embalagem aluminizada multicamadas) e 3 tempos

Dedo-de-moca acidificada e nédo acidificada. de estocagem (1, 15 e 30 dias).

ENVASE (frascos de vidro de
200 mL-6x9cm)

Amostras e Processamento da polpa de pimenta

*°Co, em irradiadoGamma-Cell 220a temperatura A selecao e o processamento da polpa de pimenta

ambiente, nas doses de: 2 e 3 kGy e taxa de dose g§ram realizados na Planta Piloto da ESALQ/USP
0,368 kGy H. O tratamento controle consistiu de amOStra%eguindo-se os procedimentos descritos nos

nao irradiadas. experimentos 1 e 2.

Armazenamento da polpa de pimenta Foram avaliados os tratamentos:

ApOds o tratamento das amostras com radiagdo
— . - Embalagens
ionizante, procedeu-se 0 armazenamento’& 2&m
estufa climatizada e, anélises com 1, 15,30 e 60 dias 1. Embalagem aluminizada multicamadas
de estocagem. sobrepostas: PET 15U - politereftalato de etila (poliéster);
OPA 15U — poliamida biorientada (nylon); CPBU
(ou PP Cast) - polipropileno obtido por extrusado e aluminio.

Microbiolégica: realizou-sea contagem de Estaembalagem confere prote¢do a luz para os alimentos
microrganismos mesdfilos aerébios em placaskelate e resisténciaa 121 °C, por 45 min.
Count Agar(Agar PCA-Merck®) apos a incubaga 2. Frascos de vidros transparentes com tampas
a 37 €, por 24 a 48 horas. Os resultados foram expressos L

. . L rosqueaveis.

em unidades formadoras de coldnia por mililitro de
polpa (UFC mL!) de acordo com procedimento proposto - Pasteurizagdo em bancada

pelaAmerican Public Healtssociation-APHA, . ) N
descrito por Morton (2001). Apoés o envase, as polpas foram identificadas e

pasteurizadas, individualmente, em bancada de acordo

Sélidos soltveis — (SSitilizou-se refratdmetro  com método descrito por Bastos ef{2008).
digital, conforme as normas éasociation of Official

Analytical ChemistéAOAC, 2005). Os resultados foram A contabilizagao do tempo de 3 min foi feita quando
expressos efBrix. a amostra atingiu 85 °C, no centro geométrico (ponto

) ] . frio). A temperatura foi aferida por imerséo de termémetro
pH: foi determinado em potencidmetro e 0S ooy cojuna de merctrio em frasco de vidro e em embalagem
resultados foram expressos em unidade de pH (AOAGy,jiticamada aluminizada, as quais foram colocadas
2005). em banho-maria, junto as demais amostras.
Cor: foi determinada por reflectancia em colorimetro pasteurizagao foi realizada aepdamente considerando-
Minolta, Modelo Chroma Meter CR-200b conforme se que a condutividade térmica do vidro € menor que
proposto por Bible & Singha (1993)s coordenadas adaembalagem aluminizad@os o tratamento térmico

Anélises
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as amostras foram resfriadas até 40 °C tomando-s&0 dias de estocagem para a dose de 2 kGy e de 4% para
cuidados para evitar o choque térmico na embalagemmostras irradiadas com 3 kGy aos 7 dias (Figura 2).
de vidro.

-Irradiacdo =0 kGy

5 - o 1kGy

/S <3 2kGy
ﬂ

I [ m3kGy

ApOs os tratamentos de irradiacéo e pasteurizaca Estocagem (dias)
as amostras foram armazenadas 32%m estufa Figura 2 - Carotenoides totais em pimenta Dedo-de-moca

climatizada e analisadas em 3 tempos de estocagem iradiada e armazenada &%por 30 dias. Médias
seguidas pela mesma letra (mailsculas em relagao

(1, 15 e 30 dias). as doses e minusculas aos dias de armazenamento)
nao diferem entre si (ikey, p < 0,05).

120
ApOs processamento, as amostras foram tratade
com radiacdo gama em fonte®@o, a temperatura
ambiente, no Laboratério de Melhoramento de Planta
do CENA/USP em Irradiad@amma-Cell 220Jtilizou-
se a dose de radiagdo gama que obteve o melhi
resultado no experimento 2 (3 kGy) e taxa de dost
de 0,349 kGy H.

=]
o

S
o

Carotenoides totais (ug g)

o

Armazenamento

Andlises

) pH, S C_or: conforme iten8.2.2.5(A0AC, Diferencas na conservacao do pedunculo entre
2005; Bible & Singha, 1993) os frutos irradiados e néo irradiados foram observados
- Umidade:método gravimétrico, em estufa a apos 15 dias de estocagésarificou-se nas pimentas
105 °C até peso constante (AOAC, 2005); irradiadas, degradacao mais rapida comparada as
amostras controle, além de maior perda de turgidez,

- Acidez Tulavel(AT): determinada por titulacao deterioracao do pedunculo e crescimento microbiano.
potenciométrica. Os resultados foram expressos em

mg 100 md de acido citrico (AOAC, 2005) Diante destas observacdes e uma vez que nas
s . a4 avaliacOes realizadas, aos 7, 15 e 30 dias de estocagem,
- Ratio:foi obtida pela relagdo direta dos valores as amostras irradiadas apresentaram os maiores teores
de SS AT. de carotenoides totais, infere-se que a radiagdo gama
Andlise estatistica acelerou a maturacéao da pimenta. Esta afirmativa se
fundamenta na premissa de que na maturacéo dos frutos
Os dados foram submetidos a analise da variancigcorre a degradacéo da clorofila, a sintese de carotendides
(ANOVA) e as medias dos tratamentos foram comparadgs 5 reacdo de oxidaclldma et al, 2001). Em estudos

pelo teste de Tukey (p < 0,05). realizados com manga e meldo irradiados na dose de
N 2 kGy (Thomas & Beyers, 1978om meléo tratado
3. RESULTADOS E DISCUSSAO com 0,45 kGy (Siqueira, 2007) também foi observado

Experimento 1 — Pimenta Dedo-de-moga “in natura” aumento do teor de carotenoides totais.

irradiada Com base nos resultados do experimento 1,
constatou-se que doses de radiacao de até 3 kGy nao
sdo efetivas para ampliar a vida util da pimenta Dedo-
Airradiac&o n&o afetou o teor de carotenoides totaige-moca in natura, estocada a5 °C.
Figura 2 ran m. Houve maior per
(Figura .) durante a estocage ouve maior perda dl? 6{Jenmentoz Polpa de pimenta Dedo-de-moca irradiada
carotenoides (43%) aos 30 dias de estocagem, na amos
. - . e acidificada
controle. Maior média do teor do pigmento (96,8 ug g
1) foi observada em amostras irradiadas com a dose 1 A radiacdo gama, na dose de 3 k&@y amostras
kGy. Houve aumento de 9% do teor do pigmento aosacidificadas e ndo acidificadas, inibiu o crescimento

Carotenoides totais
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de microrganismos mesofilos aerdbios até 60 dias demCapsicunminimamente processada irradiada com

estocagem, a 2&8°Nos demais tratamentos evidenciou- 2 kGy, apds 1 dia da irradiac&ocontaminacdo manteve-

se aumentdessa microbiota em até 4 ciclos logaritmicosse baixa durante 28 dias, em condi¢ces de refrigeracéo

(Tabela 1). ab5°Ceall0°C.Dosesde le?2kGy aplicadas em polpa
~ de manga foram efetivas para reduzir a da contagem

Os ions reativos produzidos durante a irradiagao

. o . - de mesdfilos. Na estocagem a 3 °C, embora tenha ocorrido
com raios gama danificam e destroem os microrganismos

. . aumento da contagem, este foi menor nas amostras
imediatamente, alteram a estrutura da membrana celular

e afetam a atividade de enzimas metabdlicas. Entretant'tgfad'adaS em relagdo ao controle(gsef et al. 2004).
o efeito mais importante da radiagdo nos microrganismos A irradiacédo nédo provocou alteragcédo no pH e na
€ sobre o DNA. Esses efeitos sado aparentes ap6s woncentragdo de SS, como pode ser observado nas
determinado tempo no qual ha comprometimento davaliagdes realizadas no tempoadhk@la 2). No entanto,
mecanismo de duplicacdo do DNA e, em consequéncialurante a estocagem, houve aumento do pH e reducéo
da divisdo celular{okoya et al., 2008[Essa alteracdo do teor de SS até 30 diggpenas nos tratamentos

no mecanismo de duplicagdo do DNA pode explicacom doses de 2 e 3 kGsem adi¢cdo de acido, nao

os resultado encontrados no experimento 2, em quleouve alteracados SS durante os 30 dias de estocagem
a amostra irradiada com 3 kGyos 1 dia da irradiagcdo, (Tabela 2).

apresentou crescimento de mesdfilos e, nas demais =
o . O teor de SS representa a concentracdo de agucares
avaliacOes realizadas ao longo da estocagem, esses

. ~ presentes nos frutos, embora outros compostos como
organismos nao foram detectados. . - . N .
acidos, vitaminas, aminoacidos e algumas pectinas
Ramamurthy et al. (2004) constataram redug¢do déeambém fagcam parte deste indice em menor proporgao
2 a 3 ciclos logaritmicos na contagem de mesoéfilogKluge et al., 2002A0s 60 dias houve, na maioria dos

Tabela 1 - Contagem de micganismos mesdfilos aerébios (UFC f)lem polpa de pimenta Dedo-de-moca acidificada
e nao acidificada, irradiada e nao irradiada, estocada@ 25

Tempo Tratamentos

(dias) Controle 2 kGy 3 kGy Controle acido 2 kGy acido 3 kGy acido
1 3,3 x 10 bA <1lbA 8,0 x 10aA <1lbA 3,3 x 10bA <1bA

15 <1*bA <1bA <1bA <1bA 3,3 x 10bA <1bA

30 2,7 x 10bA 1,0 x 1GbA <1lbA <1lbA 1,0 x 10bA <1bA

60 2,1 x 16aBC 1,6 x 10aA <1bA 3 x 10aC 1,2 x 10aAB <laC

* Valor estimado; Médias seguidas pela mesma letra (maitsculas na linha e mindsculas na coluna) nao diferem entre si (p<0,05).

Tabela 2 - pH e SS em polpa de pimenta Dedo-de-moca irradiada e néo irradiada estot@da a 25

Tempo Tratamentos
(dias) Controle 2 kGy 3 kGy Controle acido 2 kGy acido 3 kGy acido
pH

1 4,9 £0,04 bA 5,0 £0,02 cA 50+ 0,02 cA 4,4 +0,30 bB 4,4 + 0,02 bB 4,4 + 0,06 bB

15 5,0 +0,07 abB 5,3 +0,02 aA 5,3 £ 0,00 bA 4,6 + 0,03 aC 4,7 + 0,01 aC 4,7 + 0,00 aC

30 5,1 +0,04 aB 5,2 £0,02 abB 56 + 0,46 aA 4,5+ 0,05abD 4,7+ 0,01 CD 4,9 + 0,03 aC

60 5,0 £0,02 abA 5,0 £0,01 bcA 5,0 + 0,00 cA 4,3 + 0,04 bB 4,4 + 0,01 bB 4,4 + 0,01 bB
SS (°Brix)

1 10,0 0,15 bB 10,2 +0,06 bAB 10,4 +0,06 bAB 10,9+0,30 aA 10,6 + 0,06 bAB10,2+0,29 bAB

15 9,4 +0,06 bA 10,1 £0,17 bA 9,9 +0,06 bA 9,9 + 0,15 bAB 10,1 * 0,17 bcA 9,9 +0,06 bcA

30 7,3 0,06 cB 10,1 +0,21 bA 9,9 +0,06 bA 9,7 £ 0,21 bA 9,6 + 0,36 cA 9,5+ 0,36 cA

60 11,5+0,9 aBC 11,8 +0,36 aABC 11,4 +0,15 aC 11,4 0,64 aBC 12,4 +0,23 aA 12,1+0,42 aAB

*Médias seguidas pela mesma letra (mailsculas na linha e minGsculas na coluna) nao diferem entre si (p<0,05).
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tratamentos, inversao da tendéncia apresentada aitéensidade da cor vermelha. No paramigtros valores

os 30 dias, ou seja, reducdo do pH e aumento de S&riaram entre 17 e 35, ao longo da estocagem, em todos
(Tabela 2). O aumento no teor de SS pode ser atribuidms tratamentos, com tendéncia para a cor amarela, o
a perda de umidade durante o armazenamento eque indica perda da cor natural da polpa. O Unico
temperatura de 25 °C (Lima et al., 20@leducdo do tratamento que nao alterou foi aquele em que aplicou-
pH apds 30 dias pode ser associada a contaminacde a dose de 2 kGy e acidificacao.

da polpa com bactérias produtoras de acidos, o que . .

corrobora com os resultados das analises microbioI()gicaE,X_pfa,”mento 3 - ,POIP? de, p|~ment§1 Dedo-d_e-mNO(;a
em que a contaminac&o com mesdfilos constatada nebadlflcada submetida a irradiacdo ou a pasteurizacéo
tempo 60 foi significativamente maidto entanto, o Todas as amostras controle apresentaram
crescimento de mesdfilos foi inibido com 3 k@as  estufamento, vazamento de liquido na embalagem e
ainda assim houve reducéo do pH apés 30 dias. E possiygkivel producéo de gas apés 3 dias de estocagem,
ter havido crescimento de microrganismos anaerobiog 25 °C. Em amostras irradiadas e ou pasteurizadas

que nao foram detectados na analise para mesofilasste resultado também foi observado apés 9 dias.
aerobios. De acordo com Bach (2012) microrganismos

anaerébios sdo, em geral, fermentadores de hidratos _ V& Figura 3 sao apresentados os resultados das
de carbono e, desta forma, pode ocorrer fermentaggy1alises Bico-quimicas da polpa, apos 1 dia de

e, em consequéncia, liberagdo de compostos acido§Stocagem, uma vez que ndo foram realizadas as
associados a reduc&o do pH. avaliacOes de 15 e 30 dias em func¢do da contaminagao

das amostras. Nao houve diferer{pa0,05) nos

Os efeitos dairradiacéo sobre o pH e o teor dgesultados daavaliacdes fisico-quimicas entre os
SS podem variar de acordo com a espécie vegetal. P@atamentos.

exemplo, deor de SS embmas néo foi afetado com 5 . )
a aplicacdo das doses de radiacéo de 0,4; 1 e 2 kGy As coordenadds, a* eb* ndo foram influenciadas
mas houve aumento do pH nas amostras irradiaddi€!a irradiacao (p<0,054 pasteurizacao alterou os
com 2 kGy (Shahbaz et al., 2008 contraste, Moreno valores de&* eb* da polpaNas anost_ras pasteurizadas
etal. (2007) verificaram que em frutos de mirtilo iradiados® armazenadas em frascos de vidro houve aumento
com até 3,2 kGy ndo houve alterac&o do pH. dos valores da* (15+ 1,5 para 20 + 2,49 b* (20

+ 2,4 para 30 £ 4,0dm relag&o ao contrgleu seja,
Cor tornaram-se mais alaranjada.

Por meio da avaliacdo colorimétrica observou-se  Os resultados encontrados revelaram que a dose
diferencas entre os tratamentos (p<0,05), com excecdate radiacdo gama de 3 kGy e o bindmio tempo/temperatura
das amostras acidificadas e irradiadas com doses disado na pasteurizagao controlaram a deterioragao das
2 e 3 kGy que permaneceram estaveis. Os valores danostras, por seis dias a mais do que o controle. No
luminosidade (L) variaram entre 35 e 43,7. Este indicentanto esta mesma dose no experimento 2 controlou
apresentou decréscimo até o trigésimo dia de estocagemgeterioracéo da polpa por 30 dias, provavelmente porque
resultado indicativo de ocorréncia de escureciment@ concentragao de células microbianas residual presente
das amostras, provavelmente, pela degradacao dw polpa apos processamento, pode ter sido muitmmfe
pigmento carotenoide da pimenta. De acordoYmmsef  a evidenciada na polpa do experimento 3.

et al., (2002), alteracdes de cor podem ser atribuidas Este fato pode ter ocorrido em func&o de um alto

| ivi lifenoloxi .E nzim . .~
a antta f‘t d;de da)l(:ooA n? 0 Or \o/lase st;g - a(’jer%rau de contaminacao inicial na polpa, uma vez que,
contato co 9_0 genio, pro Noca a} ox10a¢ao dos, produtos recém-colhidos h& consideravel variagdo
compostos fenodlicos com liberac&o de agua e de quino

n . . e L.
< um com ; lorido. Est tores tamb rrr%% contagem de microrganismos mesofilos aerdbios,
gue € um composto colorido. Estes autores tambem, yq g chegar a 9 loggal contaminacao poderia

_ewdt_anmaram variagao fja cor, em polpa de mang r sido controlada pelo aumento da dose de radiagéo.

iradiada, com doses ate 2 kGy Igbal et al. (2013)bservaram em pimenta vermelha
N&o houve alteracéo significativa no parametroque a contaminacéo inicial, entre*¥010 ciclos

a*, que variou de 15,5 a 21, durante a estocagem, excelegaritmicos, foi reduzida em 1 log na dose de 2.kGy

para a dose de 2 kGy em que ocorreu aumento dda dose de 4 kGy houve redugédo de 2 a 3 logs e na
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Figura 3 - Caracterizacgao fisico-quimica da polpa de pimenta Dedo-de-moc¢a apds 1 dia da irradiacao e da pasteurizacao.
P/A=pasteurizada/embalagem aluminiza®4dV=pasteurizada/ embalagem de vigh@&\= irradiada/embalagem
aluminizadal/V= irradiada/ embalagem de vidr&/A=controle/ embalagem aluminizada/VV= controle/embalagem
de vidro.

dose de 6 kGy a reducgéo variou de 4 a 7 logs. No entantde microganismos presentes na matéria-prifa.
em produtos de origem vegetal, doses elevadas podeutlizag&o de agua de boa qualidade para lavagem permite
acelerar o metabolismo da planta. reduzir cerca de 1 log da contaminac¢ao microbiona inicial.
} . 5 . . o A sanitizacdo tem eficiéncia limitada. O uso de sanitizantes

Além da contaminac&o microbiana inicial, 0S 5prgpriados para alimentos frescos permite reduzir de
procedimentos de lavagem e sanitizag&o também podef, 2 ciclos logaritmicos, no entanto, pode favorecer
influenciar a qualidade microbioldgica do produto final. o crescimento de microrganismos patogénicos pela
As etapas de selecao, lavagem e sanitizac¢édo poderddugio da microbiota competitiva (Zagdr§99). Em
interferir de forma diferenciada nas populag¢des e tipoprodutos minimamente processados, por exemplo, a

o
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PERFIL DE PRODUCAO E COMERCIALIZACAO DO ORA-PRO-NOBIS EM
DOIS CONTEXTOS REGIONAIS DE MINAS GERAIS: PERSPECTIVAS DE

AGREGACAO DE VALOR

Maria Regina de Miranda Souz&léverson Silva Ferreira Milagrefafael Gustavo Faria Peréira

Claudia Lucia de Oliveira PintoGloéria ZéliaTeixeira Caixetg Paulo Roberto Gomes Peréira

RESUMO -Plantas tradicionais como ora-pro-nobis, podem contribuir para a diversificagao agricola e seguranca
alimentarA falta de um sistema de produgao e comercializagao dificulta o seu resgate e disseminacao. Objetivou-
se identificar o perfil da producao e da comercializagéo do ora-pro-nobis em contextos regionais de Minas
Gerais, além das possibilidades de agregacao de valor ao produto, que motivem e orientem a produgéo e a
comercializagdo em bases mais seguras. Nesta pesquisa caracterizaram-se esses aspectos por meio de visitas
a feiras e propriedades em Sab¥iépsa e Belo Horizonte - Minas Gerais, Brasil. ¥igosa, os produtores

cultivam de 1 al plantas de ora-pro-nobis em locais giaais da propriedad@.oferta de ora-pro-nobis

é esporadica, em molhos de 300 a 700 g e precos entre R$ 1,00 a R$ 1,80. Em Sabara, a produgdo chegou
a 200 plantas. O produto é vendido em sacos plasticos com 250 g de folhas, de R$ 2,00 a R$ 3,00. O mesmo
contetdo em bandejas de isopor € comercializado por R$ 4,00, em hipermercados de Belo Horizonte. Os precos
praticados, a apresentacdo conveniente, a tradigao cultural, o possivel aumento de escala e a regularidade
de oferta, tornam o ora-pro-nobis uma alternativa atraente de renda e inserc&o do agricultor familiar no mercado.

Palavras-chave: hortalicas tradicionais, comercializagao, prod@egeskia aculeatiill.

PRODUCTION AND COMERCIALIZATION PROFILE ORA-PRO-NOBIS IN

TWO REGIONAL CONTEXTS OF MINAS GERAIS: VALUE-ADDED
PERSPECTIVE

ABSTRACT Traditional plants as Paxskia aculeata, can contribute to the agricultural diversification and
food securityThe lack of ppduction and marketing systems hinders #reewal and dissemination. This

study aimed to identify the profile of the production and marketing of Pereskia aculeata in regional contexts
of Minas Gerais, and opportunities to add value to the product to motivate and guide the production and
commercialization. In this research were characterized these aspects by visiting fairs and properties in the
cities of \lgcosa, Sabara and Belo Horizonte, in Minas Gerais, Brazil.itw$a, the farmers cultivate 1 to

11 plants of Pegskia aculeata in maginal local of the popetties. Its offer is sporadic, in sprigs of 300 to

700 g, at prices ranging from R$ 1.00 to R$ 1.80. In Sabaré the production reached 200 plants. The product
is sold in plastic bags with 250 g of leaves, for R$ 2.00 to R$ 3.00. The same content in Styrofoam tray
are sold for R$ 4.00 in hypermarkets of Belo Horizonte. The studied prices, convenient presentation, cultural
tradition, possible scale-up and offergularity, makes the Peskia aculeata an alternative of income and
insertion of family farmer in the market.

Key words: traditional vegetables, commercialization, productRareskia aculeatdill.

1 Pesquisadora da Empresa de Pesdugsapecuaria de Minas Gerais.
2 Bolsista da Fundacao éenparo a Pesquisa de Minas Gerais.

3 Grupo Raizes da Mata.

4 Pesquisadora da Empresa de Pesdigsapecuaria de Minas Gerais.
5 Pesquisadora da Empresa de Pesdigsapecuéria de Minas Gerais.
SProfessor da Universidade FederaMigosa.
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1.INTRODUCAO de nowdadg na gastronomia, gm cidades como Sabara,
com o Festival do Ora-pro-nobis, restaurantes em Belo
Plantas tradicionais podem contribuir para aHorizonte - MGe um prato tipico na gastronomia mineira.
diversificagéo da produgéao na agricultura familiar, pararem expresséo nacional e internacional em eventos
ageracao de renda e a seguranca alimémaetanto, como “Comida de Buteco”, em Belo Horizonte e o
pouco se sabe sobre os sistemas de producao e g@cuito Gastrondmico de Tiradentes.
comercializagao envolvidos, o que dificulta a ampliagao . 5 . . 5 5
As hortalicas ndo convencionais nédo estéo

de seu uso. Entre as plantas tradiciomaits conhecidas = ad dei duti . di
encontram-se a taioba, a capicoba, a serralha e o orgrganizadas como cadeia produtiva propriamente dita

pro-nobis, mesmo assim subutilizadas (Milagres et al_(,Brasil, 2010). Entretanto, Melo\lela (2007) mostraram
2015). que o interesse dos consumidores por novidades na

area alimentar tem contribuido para que esse mercado
O ora-pro-nobis ou lobrobi@ereskia aculeata de hortalicas estruture seus segmentos de forma

Mill.) € uma espécie da famil@actaceaeutilizada  semelhante as hortalicas organicas e as hortalicas
como hortalicaAs folhas séo tenras, medianamenteminimamente processadas.

carnosas e contém expressiva quantidade de mucilagem, . . 5 .

que Ihes confere paladar semelhante ao do quiabo, UMamaior valorizagao do ora-pro-nobis pode ser

e alto teor de proteina Podem ser utilizadas picada@Ptida com a sua apresentacao mais atraente e mais

ou rasgadas, preferencialmente cozidas, mas podeffProPriada, pode favorecer sua inser¢ao no mercado

ser servidas cruas, em saladas. Em ambiente domésti&™ maior valor agregado e consequentemente auferir

0 ora-pro-nobis é cultivado principalmente em cercasMai0" rendaA oferta de hortalicas com melhor

vivas ou como arbusto isolado (Souza et al., 2016)Padronizacdo em termos de aparéncia, tamanho, qualidade
Como as demais Hortalicas N&o Convencionais (HNC)E @Presentacao, como o uso de embalagem, evidencia-
0 ora-pro-nobis (OPN) faz parte do Programa de Resgafis CO™ amplos horizontes de oportunidades no mercado.
de Plantas N&o Convencionais (Brasil, 2010) e de projetdgPI€tivou-se com este trabalho identificar o perfil da
que envolvem o Ministério dagricultura e Producao e dacomercializa¢ao do ora-pro-nobis em
Abastecimento, a Secretaria daricultura e conte_x;c_)s regionais de Minas Gerais, bem como |dent!f|car
Abastecimento de Minas Gerais, a Empresa BrasileirR0SSiPilidades de agregar valor ao produto, que motivem
de PesquisAgropecuaria (Embrapa), a Empresa de® orlentem a producéo e a comercializacdo em bases
Pesquis@gropecuaria de Minas Gerais (Epamig) e Mals seguras.

a Universidade Federal ¥écosa (UFV). O ora-pro- .
nobis, como espécie perene, de facil propagacéao, tem 2. MATERIAL EMETODOS

a vantagem de apresentar crescimento vegetativo O trabalho foi realizado em duas etapas:
abundante na época de veréo, o que permite que sgjeimeiramente, a caracterizacdo do sistema de producéo
utilizado como hortali¢ca alternativa em épocas e locaig® comercializacdo do ora-pro-nobis por agricultores
em que as hortalicas convencionais tornam-se escassagniliares e moradores dos municipios de Sabara-MG
(Souzeet al, 2009). Seu valor bioldgico foi evidenciado e deVigosa-MG Brasil. Em seguida, caracterizacéo e
por diversos estudos e considerado importante fontanalise das formas de oferta do produto em pontos
de proteinas, fibras e minerais, principalmente calcicomerciais desses locais e de Belo Horizonte-MG

e ferro (Almeida et al., 2014). Sua produtividade € estimada

entre 2,5 a 5,0 t de folhas/ha (Brasil, 2010). A primeira etapa ocorreu entre marco de 2010 a

marco de 2011 e constou de coleta de dados por meio
O alto teor de mucilagem e proteinas do ora-prode entrevistas semiestruturadas e observacéao
nobis levaram ao aumento do interesse pela plantparticipante (Trivifios, 1987; Neves, 1996). Os produtores
por parte da industria alimenticia e farmacolégica, magjue participaram da pesquisa, em Sabara-MG foram
nao ha dados sobre seu emprego industrial e sua projeg@&aicados pelo Secretario Municipal de Turismo e, em
econdmica como negoci.expressao mais evidente Vicosa-MG a identificacao foi feita por meio de visitas
do ora-pro-nobis esta no ambito socioecondmico, reflexa feira livre, aos sabados. O levantamento dos dados
do seu valor como tradicéo cultural. Por exemplo, dfoi realizado durante as visitas a propriedades rurais,
ora-pro-nobis constitui-se atrativo turistico e atributomoradias, restaurantes e feiras-livres, nos municipios
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de Sabara-M@& Vigcosa-MG As questdes foram de ora-pro-nobis, nimero pequeno, tendo em vista
elaboradas de forma a caracterizar o sistema de produgaexpresséo local da plantapklal).

adotado pelos agricultores familiares. Foram levantadas
informacgdes sobre o cultivo e a producao, formas d%

plantio e S'Steﬁlas 'de CO”dUQ?‘O' adub.ag?o, _'"'9""9‘?‘ ocalmente com a criagao do Festival do Ora-pro-nobis,
formas e freq~uenC|a de colheita e assisténcia teCHIC&Ue passou a fazer parte do calendario turistico da
para producéo. cidade. O ora-pro-nobis, nesse caso, € cultivado em
A segunda etapa ocorreu de margo de 2012 a maivorta, com cuidados semelhantes aos utilizados na
de 2014. Foram visitados os pontos comerciais de Sabaréenducéo das demais hortalicaaii@la 1). Os produtores
MG, Vicosa-MG e Belo Horizonte-M@oram feitas A e B utilizam o produto para abastecimento dos
entrevistas com os comerciantes nos pontos de vendastaurantes localizados nas suas propriedades, nos
e em suas propriedades. Em Belo Horizonte-b&s  finais de semana. O produdrvende o excedente em
informacgdes foram coletadas no Mercado Central deira, localizada no proprio local de producéao, na feira
em um hipermercado. livre semanal e outros mercados e restaurantes locais

As inf - btid d ‘ e de Belo Horizonte-M@® produtor B, além de fornecer
s informagoes obtidas nas duas etapas Orar'Bratos no final de semana, fornece refeicdes para

Em Saba&-MG a produgéo comercial € motivada,
rincipalmente, pelo turismo gastronémico, consolidado

abordar os febmenos em uma populagao reduzida ete,rceiros no proprio local. O produtor E, que cultiva

ndo representativa, esta modalidade de pesquisal% plantas em cerca-viva, mencionou vender ora-pro-

ca_lr_acterlzada como um gstudo de caso, método COMUMyhis para as barracas de venda durante a feira e mesmo
utilizado na pesquisa social empirica (Campomar, 1991bara os restaurantes locais, no Festival do Ora-pro-

nobis. Segundo depoimento dos secretarios da cultura
e do turismo de Sabara-M@esmo com a maior producao
Perfil de produc&o do ora-pro-nobis: sistema dos agricultored e B, a oferta ainda é insuficiente
domeéstico e comercial para abastecer o mercado turistico, principalmente na

] _ épocado Festival do Ora-pro-nobis.
Entre os produtores pesquisados a producéo do

ora-pro-nobis caracterizou-se por dois tipos de uso: A alta demanda pela comida tipica baseada no
cultivo doméstico, para uso préprio e de vizinhos e 0fa-pro-nobis, o guisado de ora-pro-nobis com

o cultivo comercial realizado, na maioria, por agricultorescostelinha-de-porco, servido com angu, estende-se
familiares produtores de hortaligas. pelos restaurantes da cidade, pousadas, feira semanal
3 ~ ) . e pontos de venda, até Belo Horizonte;M& ‘Comida
Em Sabara-MG encontraram-se trés cultivos comerciadi§e Byteo”. Em decorréncia, a producéo extrapola os

de ora-pro-nobis, produtorésB e C (Bbela ). Nas  |jnites de Sabara-MGendo direcionada para pontos
duas prlmelras proprledades_, _OS CNUI“VOS fOIramNcomerciais de Belo Horizonte-Mfastaurante e o Mercado
estabelecidos nas ho_rta,s COm Irrigacac por aspersqQonirg|Ainda assim, a oferta é esporadica, provavelmente

€ em s_ulcg)s_. O plantio € feito por melp de estacaspela escala pequena de producgao e existéncia de poucos
em fileira urnca, com espacamento variando d_e 0.2 fbrnecedores que permitam oferta continua. No Mercado
1,0 m. O ndmero de plantas era 30 a 200 un'dade%entral, na ocasiao da pesquisa, apenas em trés de 10

conduzidas em cercas-vwasgb‘éla 1)As_p|ant\as S4o pontos comerciais visitados foi encontrado ora-pro-nobis.
adubadas com esterco bovino, associada a adubacgao

mineral. O produtof mencionou incorporar vinhaca Em Vigcosa-MG além da producdo para
ao solo e o produtor B o uso de esterco bovino d@utoconsumo, o excedente de ora-pro-nobis € vendido
producéo propria e oriundo de propriedades proximasprincipalmente na feira livre. Dos entrevistados, trés
Nenhum deles utiliza de analise de solo para orienta$éo produtores domésticos e cinco agricultores familiares,
a adubacé@o. Na propriedade C, a irrigacdo é eventugrodutores de hortalicas. Estes possuiam na época
e ndo foi mencionada a pratica da adubag&o. Foraghas entrevistas de uma a onze plantas, com producéao
identificados cinco cultivos domésticos de 1 a 10 péglirigidaprincipalmente para a feira livredibela 2).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

@ Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS), ¥, n.4, p.45-50, Dezemlr, 2016



48 SOUZA, M.R.M. et al.

Tabela 1 - Caracteristicas do sistema de producgao de ora-pro-nobis em Sabara-MG

NUimero Conducgéo das . - Irrigacéo/ Localizacao
Produtor de plantas plantas Colheita Poda Adubacdo Frequéncia das plantas
A* 200 Cerca-viva Ramos Anual Vinhaca Asperséao / sulcos Horta
B* 80 Cerca-viva Ramos Anual Esterco bovino Aspersao Horta
C* 30 Cerca-viva Ramos e Anual N&o As vezes Préoximo ao
Folhas estabelecimento
D** 2 Planta isolada Ramos N. I. N&o As vezes Préximo da casa
E** 10 Cerca-viva Ramos N. I. N&o N&o Marginal
F** 3 Cerca-viva Folhas N. | N&o N&o Marginal
G** 1 Planta isolada Folhas N. | Nao As vezes Proximo da casa
H** 2 Planta isolada Ramos N. 1 N&o As vezes Horta
* Produtores comerciais; ** Produtores domésticos. N. I.
Tabela 2 - Caracteristicas do sistema de produc¢édo de ora-pro-ndligosarMG
Produtor dNumero Conducgéo Colheita Poda Adubagéo Irrlgagao( Localizacao
e plantas das plantas Frequéncia
1* 11 Cerca-viva Ramos Anual Esterco e ureia Aspersao Marginal
J* 2 Planta isolada Folhas e Ramos Anual Esterco e ureia Mangueira Horta
L* 5 Planta isolada Ramos e brotos Anual Nao N&o. Umidade
natural do local Marginal
M* 4 Planta isolada Ramos Anual N&o N&o Marginal
N* 2 Planta isolada Ramos Anual Esterco bovino  Diariamente Horta
O** 2 Planta isolada Folhas Eventual Nao N&o Marginal
Q** 8 Cerca-viva Ramos Eventual N&o N&o Marginal
R** 2 Planta isolada Folhas Eventual Nao N&o Proximo da casa

* Produtores comerciais; ** Produtores domésticos.

Os agricultores familiares d¥icosa-MG Possibilidades de comercializacdo de ora-pro-nobis:
principdmente aqueles que vendem a hortalica tambénagregacéo de valor ao ora-pro-nobis
para outros pontos comerciais, reconheceram que a . . .
producgdo € pequena e a oferta irregular, sendo necessaria Embora o ora-pro-nobis seja cultivado de forma

uma produc¢do mais frequente. O numero de plantaréml'memalre néo apresente uma cadeia de producéo

cultivadas e a localizagdo marginal de plantas no terren!grgpnamente dita, as formas de'ccl?merslalézagaoder:cogtradas
mostraram-se extremamente inadequadabgla 2)  ndicam espacos para comercializag&o do produto. Foram

para manter a regularidade da oferta. Esses fatoré-:gmontr%das an S_egl!“”tes f(?jrmda_ls ?e vend? d|ret? ao
conjugados denotaram a organizacdo precaria deonsumidor emfeira livre, venda direta em restaurantes,

producao do ora-pro-nobis para fins comerciais e é(enga_ doll'reia ao COh_SL(ij::dOI’ no local de produgaodeta
sua pouca valorizagdo como cultura agricola, fatop/€ndaindireta, por meio de terceiros que compram o produto

agravante para a comercializacao. Essa situacao e&gs agricultores familiares, em molhos, e destacam as

associada ao fato de que é necessario determinaé%"':atS |:;ara veljlde?hpr().c;efhsamentodpgra vznda ocorre
periodo de tempo, em dias, meses ou até anos pa?§ rés formas: molhos; folhas acondicionadas em sacos

que o plantio, o cultivo e a colheita ocorram de polietileno, em geral de 25 x 15 cm; folhas acondicionadas

satisfatoriamente, para satisfazer a demanda (Lourenza?ﬁn bandejas de isopor de 25 cm x 18 cm (Figura 1).

etal., 2004) e € comum a producéo de hortalicas, que EmVigosa-MGa comercializagéo é feita de forma
se agrava na producdo do ora-pro-nobis, cujasglireta na feira livre semanal, pelos agricultores familiares,
caracteristicas de cultivo ndo condizem com a manutenc@nde o produto € ofertado em molhos constituidos
da regularidde da oferta. Isto dificulta o seu de hastes com folhas, de 20 cm a 30 cm de comprimento,
estabelecimento como hortalica no mercado e no habiteujos volumes corresponderam a pesos de 300 g a 700
dos consumidores. g e os precos variaram de R$1,00 a R$1A8fferta

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS), %, n.4, p.45-50, Dezemla, 2016 @



Perfil de producéo e comercializagdo do Ora-Pro-Nobis em dois contextos regionais de Minas...49

€ pequena e escassa, e a frequéncia ndo chega a apresenta menor valor agregado, pois sob essa forma
nem mesmo quinzenapenas o produtor | @ela 100 gramas de folhas valem de R$ 0,51 a R$ 1,20. Um
2), consegue manter uma oferta média de até 30 molhosolho de 1 kg de ramos com folhas custa R$ 5,00, contém
por semana, os quais sao vendidos para restauranteisco vezes o volume correspondente a 100 g de folha
em municipio vizinho. que equivaleria a R$ 1,00. Em sacos plasticos, obtém-
se entre R$ 1,00 e R$ 1,50, e em bandeja, de R$ 1,00

E a-M -pro-nobis é N
m Sabara-Mg ora-pro-nobis e encontrado em R$ 2,67 (&bela 3). Essa forma possibilita dobrar o
quantidades grandes de 1 kg, para venda a restaurantes

locais e de Belo Horizonte-M@o preco de R$ 5,00 preco de venda do produto.
(Tabela 3). Para venda direta, as folhas sdo destacadas De acordo conVvilela & Henz (2000), produtos
dos ramos e embaladas em sacos plasticos, contendelecionados e embalados em bandejas de isopor
em média 250 g, vendidos por precos que variam deecobertas com filme plastico constitui uma mudanca
R$ 2,00 a R$3,00 por unidade. Esses valores sdo tambéignificativa na apresentagdo de hortalicas. Embora sejam
praticados no Mercado Central de Belo Horizonte-MG mais caras, mantém adequadamente a aparéncia e a
Em um ponto comercial de produtos tipicos em Sabaragualidade do produto, possuem maior tempo de prateleira
MG foi encontrado acondicionamento em bandeja des permitem a reduc&o de perdas durante a comercializagao.
isopor, c_oberta porum filme plastl_co, ao preco de B$ Assim, apesar da produco do ora-pro-nobis ter-
2,50.Tal tipo de acondicionamento foi observado também S . . N
. . se mostrado incipiente e rudimentar, desfavoravel a
em um hipermercado em Belo Horizonte-M@o preco = .
. obtencao de escala e, portanto, de regularidade de
foi R$ 4,00 para um volume correspondente de 250
. ferta, as formas de venda em embalagens adequadas
mas de forma eventual, provavelmente pela baixa escala - ~
~ . mostraram possibilidade de agregacéo de valor ao
de producédo capaz de atender a demanda dos ~ . T
. produto. Essa agregacao de valor, associada a utilizagdo
estabelecimentos. o . .
de praticas agrondmicas adequadas, que permitam
Os molhos apresentaram em média, rendimentalcangar seu potencial produtivo tecnicamente definido,
de 50% na quantidade de folhas em relagdo ao ramde 2,5 a 5 mil kg/ha, podera permitir obtengcao de escala
proporgéo utilizada para comparacao de valor agregadoecesséria para promover maior geragao de renda aos
Comparativamente, a forma de venda em molhosgricultores familiares.

Figura 1 - Ora-pro-nobis em molhos (caules e folhas), sacos plasticos e bandeja de isopor (folhas) produzido ou comercializado
no municipio de .

Tabela 3 - Pregcos médios do ora-pro-nobis em diferentes formas de apresentacao

Formas de apresentacédo Massa de folhas (g) Preco (R$) Preco de 100g de folhas (R$)
Molhos de 300 g a 700 g 150 - 350* 1,00 - 1,80 0,51 - 1,20

Molho grande de 1 kg 500* 5,00 1,00

Saquinho platico com folhas 200 - 300 2,00 - 3,00 1,00 - 1,50

Bandeja com folhas 150-250 2,50 - 4,00 1,00 - 2,67

(*) Considerou-se 50% de folhas/molho.
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A regularidade de oferta de ora-pro-nobis éKINUPPI, V. F. Plantas alimenticias alternativas no
comprometida pela auséncia de planejamento dBrasil: uma fonte complementar de alimento e
producéo para comercializacdo. O acondicionamentbenda. Revista Brasileira de
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QUALIDADE DE QUEIJOS MINAS FRESCAL PRODUZIDOS E
COMERCIALIZADOS INFORMALMENTE EM  AGROINDUSTRIAS
FAMILIARES

Mariana Barboz&inha, Claudia Lucia de Oliveira Pinto, Maria Cristina DaMasetti, Maria Regina de
Miranda Souza, José Benicio Paes Chaves

RESUMO -Nesta pesquisa relacionaram-se as condi¢des de producado e de comercializacao de queijos Minas
Frescal produzidos em agroindustrias familiares informais do Municipigasa, MGcom a qualidade higiénico-

sanitaria do produto. Foram coletadas 77 (38 +39) amostras de queijos Minas Frescal provenientes de agroindustrias
familiares ndo inspecionada&s amostras foram coletadas na fonte de produc¢éo e em seus respectivos pontos

de comercializagadds condi¢des de producao e de comercializagdo também foram avélmdgindlstrias
apresentaram baixo grau de adequacao as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e alto percentual de amostras
em desacordo com os padrdes microbioldgicos, o que indica relagdo direta entre grau de atendimento aos requisitos
de BPF e a qualidade do produto fikafjualidade higiénico-sanitaria dos queijos foi insatisfatéria associada

ao alto indice de contaminagé&o por bactérias do grupo coliformes e por estafilococos coagulase positiva. Detectou-
se a presenca désteria monocytogenesm uma amostra de queif presenca d8almonellasp néo foi

constatada em nenhuma das amostraslocdo de medidas orientativas, o cumprimerg®e#& e a melhoria

das condi¢cdes de comercializagao do produto sdo medidas necessarias para aperfeicoar a qualidade dos queijos
produzidos, prevenir a ocorréncia de doengas associadas ao consumo de queijos contaminados, reduzir as perdas
econdmicas de modo a garantir a continuidade da atividade em pequenas agroindustrias familiares.

Palavras-chaves: higienizacado; inspecao, legislacdo, pasteurizagao e patégenos.

QUALITY OF MINES FRESCAL CHEESE PRODUCED AND MARKETED
INFORMALLY IN FAMILY AGROINDUSTRIES

ABSTRACT - This research related conditions of production and commercialization of Minas Fresh cheese
produced by not inspected family agribusinesses inigos®, MGand egarding hygienic-sanitay quality

of this product._77 samples of Minas Frescal cheese were collected in fagntindustriesnot inspected

and their respective retail outlets. During the collection of the samples were evaluated the conditions of production
and commercialization cheeses. gigdustrieghtsinesdad low degree of adequacy with Good Manufacturing
Practices (GMP) and high percentage of cheese samples out the microbiological standards, indicating a
direct relationship between the degree of compliance with GMP and quality of final product.

Keywords: legislation and inspection, sanitation, pasteurization.

1 Pesquisadora na Empresa de Pesdigsapecuéria de Minas Gerais -ARIG

2 The sanitary conditions of cheeses analyzed were unsatisfactory due to high contamination by coliforms and coagulase
positive staphylococcWas detected the presence of Listeria monocytogenes in a sample and Salmonella sp was not detected.
The adoption of orientative measures, adoption of GMP and the improvement of commercialization conditions are necessary
to improve the quality of cheeses produced, prevent the occurrence of ilinesses associated with consumption of cheese,
reduce economic losses and ensure continuity of activity in small family agroindustries .
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1.INTRODUCAO e garantir a seguranca do produto. O uso de matéria-
agrima insegura associada as condi¢fes higiénico-

O processamento de alimentos em pequen s . ~ - ~ .
N - - sanitarias de faricacdo e comercializac&ontribui
agrdndustrias familiares tornou-se uma alternativa de > - .
ara tornar os queijos frescos produzidos com leite

emprego e renda para as familias do meio rural, o qupe . . .
oo i . ._cru um produto de alto risco para saude do consumidor
possibilitou o desenvolvimento regional e melhoria

da qualidade de vida. Estas mudancas contribuirar%Zegarra etal,, 2008ymeida etal., 201Zorres-\tela

para reducao do numero de familias que deixaram St al., 2012).

campo em busca de melhores oportunidades nas cidades Surtos relacionados a doencas de origem alimentar
(Giraldello et al., 2013A fabricac&o do queijo Minas decorrente do consumo de queijos, especialmente
Frescal em pequenas queijarias localizadas erfabricados a partir de leite cru resultaram em um maior
propriedades rurais € muito comum em todo pais. Estalimero de hospitalizacfes e foram atribuidos ao consumo
popularidade é atribuida a tecnologia simples, ao borde queijos fabricados ou comercializados de forma ilegal
rendimento, a popularizacdo do consumo e aos Estados Unidos (Gould et al., 201Md9.Brasil,
comercializacdo a precos acessiveis tornando esturtos envolvendo o consumo de queijos, especialmente
atividade rentavel para pequenos produtores (Lopess de fabricagdo caseira, ocorreram no Estado de Minas
etal., 2006). GeraisAs principais causas desses surtos foram o uso
. . de leite cru na fabricac&o de queijos, a pasteurizagéo
O queijo Minas Frescal apresenta alta. _ . g q . J P Lo ¢
o . ~ . . ineficiente, o uso de leite proveniente de animais com
susceptibilidade a contaminac¢cdes microbianas, que . . ~
. . . ._Mmastite, as contaminacdes cruzadas, as falhas no
podem ocorrer a partir do leite usado como matéria-

. . - . Mmonitoramento da producédo e a ineficiéncia dos
prima ou por contamina¢fes durante e /ou apds 0

. . rocedimentos de higienizacdo (Carmo et al., 2002, Perry
processamento, especialmente quando produzidos %04)A adocao das boas préticas agropecudrias e de
forma artesanal (Rocha et al., 2006, Zegarra et al., 200

Estudos indicam baixa qualidade microbioldgica de abricacado .e fundamental paNra produga}o de que.”,o.s
. . . em conformidade com os padrdes de qualidade sanitaria
queijos Minas Frescal produzidos em pequena

R ~ - . ZAImeida etal., 2012, Souza et al., 2014). Produtores
agroindustrias ndo inspecionadas (Komatsu et al., 201 0 comerciantes devem compreender a importancia da
Pinto et al., 201, Senger & Bizani, 201, Amorim et P P

al., 2014 Valiatti et al., 2015, Dias et al., 2018). regularlza(;a_lo sanitaria das p_equenas queljarla}s_famlllares
L o . . e do cumprimento dos requisitos de boas praticas, bem
regularizacéo sanitaria desses estabelecimentos contribul -
. o . N como da responsabilidade de oferecer um produto
para a melhoria dos padrdes microbioldgicos dos . . .
. . - seguro ao consumidor (Lombardi & Correio 2014).
produtos fabricados de modo a reduzir os riscos para
a salde publica e possibilita a insercao do produto  Objetivou-se relacionar aspectos de adequacao
no mercado formal facilitando sua comercializagdo esanitaria da fabricacédo e de comercializagdo do queijo
garantindo a continuidade da atividade (Lombardi &Minas Frescal produzido por agroindUstrias familiares
Correio, 2014). néo inspecionadas com a qualidade higiénico-sanitaria

. . : . . do produto, avaliada com base nos padrfes
O leite cru pode veicular diversos microrganismos_ . L . : ~
microbiolégicos estabelecidos pela legislacao.

patogénicos (Zegarra et al., 2009), no entanto, sua
utilizagdo € uma pratica comum na fabricagdo de queijos
frescos artesanais produzidos em estabelecimentos
nao inspecionados (Moraes et al., 208igneida et O estudo foi conduzido em seis agroindustrias
al., 2012; Garcia et al., 2018) pasteurizacdo do leite familiares n&o inspecionadas, localizadas em
para fabricacdo de derivados tem como objetivo inativacomunidades rurais do municipioigosa-MG Em

0s patdgenos provenientes da matéria-prik@os trés agroindustrias produziam-se queijos com leite
a pasteurizacdo ndo ha outra etapa no processo gasteurizado e, em outras trés, a partir de leite cru.
fabricac&o de queijos frescos capaz de eliminar ou reduzitara cada agroindustria selecionada foram avaliadas
o crescimento de micrganismos, portanto torna-se as condi¢cdes de fabricacdo e as condi¢gdes de
imprescindivel a adogdo de boas praticas de fabricaggwmercializacdo em pontos de venda infados pelos
para evitar a recontaminacao ou contaminacdes cruzadpsodutores. Foram coletadas amostras de queijo nas

2. MATERIAL E METODOS
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agroindustrias e nos seus respectivos pontos de vendarificada no momento da coleta das amostras com
para realizacao de analises microbioldgicas. Foramuxilio de termémetro digitalAs condi¢cdes de
planejadas duas coletas de amostras por estacdo domercializacao foram avaliadas durante a coleta das
ano em cada uma das seis agroindustrias, entretantamostras.

no periodo da seca houve interrupcao da atividade

o - Para as analises microbioldgicas dos queijos
em algumas agroindustrias em funcao da escassez dﬁ- e .
L : utilizou-se a metodologia oficial (Brasil, 20083.amostras
matéria-prima. Desta forma, foram coletadas 39 amostr

de queiios na fonte de producio dentre as 48 planeiada 2™ submetidas as anélises microbiolégicas exigidas
quel P ¢ plane pela RDC n°12, de 2 de janeiro de 2001 do Ministério
Para amostragem nos pontos de venda segum—sea;

. ~._da Saude e Portaria n® 146 de 07 de marco de 1996 do
mesmo planejamento, duas coletas a cada estacéo o - o
o inistério daAgricultura. Os resultados das analises
ano, nas quatro estacdes. Os pontos de venda for

. ” oram comparados com os padrdes exigidos pelo
selecionados aleatoriamentecoleta das amostras .. . . . .
Ministério daAgricultura para amostras coletadas na

fo.' reahz,ada, no minimo 24 horas e, no m,ax'|mo, set onte de producao (Brasil 1996). Os resultados das
dias ap6s a entrega do produto no comércio. Foram

j\énostras coletadas nos pontos de venda foram
coletadas 38 amostras em pontos de venda das ~ L -
planejadas comparados com os padroesfdggncia Nacional de

Vigilancia Sanitaria (Brasil 2001), para amostras indicativas
A avaliacdo das condi¢c8es sanitarias de producade lote A qualidade higiénico-sanitaria do produto

foi realizada por meio de observacao e entrevistdoi associada com aspectos de adequacdo técnica e

direcionada por uma lista de verificagcdo elaborada conestrutural de producéo e de comercializacao avaliados.

base na Resolugédo - RDC n° 275, de 21 de outubr@s resultados das avalia¢cdes foram agrupados e descritos

de 2002. Foram avaliados 37 itens de boas praticasa forma graficos e tabelas.

para cada item de boas praticas foi atribuida uma

pontuacao em escala de zero a dez, sendo zero a pior 3.RESULTADOS E DISCUSSAO

z a melhor si ao. itens classifi m . . .
e dez a melhor situagdo. Os itens classificados como A maior parte das agroindustrias, cinco das seis

nao a%ltlca\/? IS dforartn ?XC:Z'dostdg Tumnio toial d? ItenI?\studadas, ndo possuia local exclusivo para a fabricagéo
para obtencao danotafinal do estabelecimepntuacao g \ijizavam a prépria cozinha da residéncia para produzir

ponderada foi obtida para cada agroindustria e, com ba queijos. Constatou-se também a auséncia dos

nesta_ pontuagao, sug‘a s.co”ndlgoes de processamento f?gﬁmcediment_spadréo para higienizacéo das instalacdes
classm%adas c;)m“o ruim f]uando obtlver~am pontuac(');a conforme as determinac¢8es de Brasil 2002. Essas préticas
sngg{E)Easpcg,mrz?)l:llﬂagg?gr?tr:':auig%/g gn;{)eogol /0 favqrecem a contaminacao cruzada em fun(_;ao da
" manipulagao inadequada do produto e de outros alimentos
As condicdes sanitarias de comercializacdo foran® que pode colocar em risco a inocuidade e a qualidade
avaliadas por meio de observacéao direcionada corgos queijos produzidos.
a aplicacdo da lista de verificagcéo, previamente elaborada

mb n sigéncias do Servicgidiancia Sanitari O uso de leite cru como matéria-prima foi uma
combase nas exige (N:as 0 Servigdig cla saniaria irregularidade observada em trés das seis agroindustrias
para comercializacdo de produtos de origem animal

eéstudadas e pode ser atribuida ao desconhecimento

Abl_lstt_a er: compOfta pg_r ![c_)ergl:ntas dlscurstlv;s %aimporténcia da pasteurizagéo por parte dos produtores
objetivasAs peguntas objetivas foram computadas o a tradicdo cultural de produzir queijo com leite cru.

mo um pon rar itiv zer r . ~
COMO Um ponto para respostas positivas e zero pa,&‘lguns produtores alegaram que a pasteurizagdo do

respostas negativas, questpes néo aplicaveis "’]Site interfere no sabor do produto e na aceitagéo pelo
estabelecimento foram excluidas da contagem total. o < uimidor

As respostas das questoes discursivas foram agrupadas

para calcular o percentual de respostas igéas. O percentual de adequacdo as BPF das
questdes foram agrupadas em seis blocos: tipo dagroindustrias foi muito baixo com variagdo de 28%
estabelecimento; embalagem, rotulagem, condicded 45%.As condi¢cdes de produgdo em todos os
de estocagem, irregularidades observadas e manipuladéstabelecimentos foram classificadas como “ruimbéla

A temperatura do equipamento utilizado paral).A agroindustria codificada como PSS2 apresentou
armazenamento dos queijos no estabelecimento fanhaior percentual de adequacéo e era a unica que dispunha
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Tabela 1 Atendimento aos requisitos de Boas Praticas de Fabricacéo e classificagdo das agroinddstrias familiares produtoras
de gqueijos Minas Frescal ndo inspecionadas do Municipiecdsa, MG

Requisitos Produtores Média
PSS1 PSS2 PSS3 PSS4 PSS5 PSS6

Classificacado dos empreendimentos Ruim Ruim Ruim Ruim Ruim Ruim Ruim
Requisitos gerais 33 45 42 32 43 28 37
Edificacéo e Instalacdes 45 45 47 38 51 38 44
Controle Integrado de Pragas 0 50 0 0 0 0 8
Abastecimento de agua 27 44 41 34 44 34 37
Manejo dos residuos 57 47 82 70 85 55 66
Equipamentos, mdéveis e utensilios 44 56 56 36 48 32 45
Manipuladores 23 30 30 22 30 21 26
Producéo e transporte 35 44 41 30 44 28 37
Higienizacao 39 40 49 34 54 29 41

de local independente para fabricac&o dos queijogor esses produtores pode colocar em risco a inocuidade

mas, utilizava leite cru como matéria-primfa. dos produtos e a saude publica caso ndo haja uma

agroindustria codificada como PSS6 obteve o piomanalise critica do impacto desses ajustes solicitados

resultado, fabricava os produtos na varanda da casaa seguranca dos produtos fabricados.

Como matériaprma. Nenhuma afroinddsiia apresentoy O PriNcipal ponto de venda de queijos produzidos
’ a informalidade era a feira livre (45%). Muitos

documentacéo referente as boas praticas e ao contror?e s . .
- . . . roprietarios de agcougues, padarias e mercados evitam
de qualidade do produto final. O manejo de remduog

. g . a comercializacao desses queijos com receio de puni¢des
foi o requisito que apresentou maior percentual de

. o or parte da vigilancia sanitaria municipal. Mesmo sob
atendimento, entre 55% a 85%, com média de 66%. O% . P g P

L - risco de punicdes, alguns proprietarios de agougues
demais itens apresentaram média do percentual oPe punic g prop §oug

~ . . € mercearias, principalmente em comunidades rurais,
adequacdo inferior a 50%, o que reforgca o baixo grau. L .

~ L - .. _ainda comercializavam o produto produzido na
de adequacéo aos requisitos legais de boas praticas

. L informalidade, uma vez que 30% das amostras foram
Os blocos controle integrado de pragslisigiene e .
. . h . coletadas em mercados e mercearias, 14% em agougues
saude dos manipuladores, abastecimento de agua 8 e =
~ e.14% em hortifrutis. Constatou-se que 79% dos queijos
producao e transporte apresentaram menores percentuais . o . ~
< 1 ~ eram mantidos em condi¢fes de refrigeracdo durante
meédios de adequacéo conforirebela 1. s o .
a comercializagao e, 21% eram comercializadas em caixas
A auséncia de infraestrutura é a principal dificuldadetérmicas, sendo que apenas 1% dessas caixas continha
apresentada pelas agroindustrias para regularizac@elo.A maior parte das amostras coletadas estava
do estabelecimento e os produtores relataram dificuldadesondicionada a temperaturas superiores (51%) ou iguais
financeiras e dificuldade de obtencao de crédito par&%) a 10°C. Uma quantidade consideravel de amostras
realizacdo do investimento. Outros desconhecem &3%) era armazenada a temperaturas inferiores da 10°C.
relevancia das adequacdes para garantir a segurangases resultados séo semelhantes aos de outros estudos
do produto. Resultado semelhante foi observado poem que a falta de controle da temperatura durante a
Vicentini et al. (2013) que identificaram baixo percentualcomercializacéo de queijos e outros lacteos foi constatada
de adequacao em pequenos estabelecimentos produto(Eerreira et al., 2010; Dias et al., 2016; Fonseca et al.,
de queijo em Minas Gerais. Segundo os produtore2016). Produtos lacteos armazenados sob temperaturas
a dificuldade de regularizacéo dos empreendimentomadequadas contribuem para tornar o produto inseguro
é relacionada ao alto grau de exigéncia por parte de podem ocasionar problemas de saude publica em
orgao fiscalizador e ao custo envolvido na adequacawirtude da possibilidade de ocorréncia de surtos e casos
dos estabelecimentos as essas exigéncias (Miyaji &e doencas veiculadas por este tipo de prodAito.
Soares, 2002/icentini et al., 2013). No entanto, a manutencao do produto a temperaturas inferiores a
flexibilizagdo das normas e padrdes de qualidade pleitead®°C € uma medida importante para fins de prevencéo
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da producéao de toxinas termoestaveis e reducao da As amostras coletadas no comeércio apresentaram
velocidade de multiplicacéo de alguns patdbgenos. umero mais provavel (NMP/Q) de coliformes a 30 °C
risco a saude publica é agravado quando se trata deotais) e coliformes a 45 °@ermotoleranteshaior
fabricacé&o de queijos com leite cru, uma vez que estquando comparado aos resultados de amostras coletadas
matéria-prima pode estar contaminada com patégenasa agroindustrigdpenas um produtpPSS4, apresentou
sensiveis a pasteurizacao do leite. Constatou-se qumeelhor resultado para coliformes a 45 °C para amostras
97% das amostras coletadas estavam em condi¢desletadas no comércio, resultado que pode ser justificado
inadequadas de conservacao nos pontos dpor se tratar de amostras de lotes independeraties|ér
comercializacadAs irregularidades observadas com 3).A alta contaminacgao por coliformes totais nos queijos
maior frequéncia foram: acondicionamento concomitanteeflete a falta de higiene no processamento e na
com outros tipos de produtos (47%), higienizacdomanipulacao. O elevado nimero de amostras em
insuficiente dos balcdes ou caixas térmicas (20%) elesacordo ao padrao estabelecido para coliformes
focos de contaminacdes visiveis (7%alf€la 2). termotolerantes € um indicativo da presenca de

. - ~ microrganismos patogénicos comisxherichia coli.
Irregularidades na comercializag&o de produtos

. . Os coliformes termotolerantes pertencem a um grupo
lacteos foram relatadas em outros estudos (Ferrei P grup

r : . ) . .
etal., 2010Aradijo et al., 2014)s falhas detectadas ge microrganismos que tem habitat no trato intestinal

- ~ . - ~do homem e outros animais, desta forma a presenca
durante a comercializagdo ocasionam contaminaca

. - 8esses microrganismos no alimento indica contaminacao
microbiana dos produtos que comprometem su

. . - - N . j‘ecal do produto, o que torna o consumo deste tipo
inocuidade e qualidade e resulta em risco a saude é) " . , .

. . P e queijo um risco para a saude dos consumidores
consumidor, problemas de saude publica e perd

a o .
P FApoImarlo etal., 2014; Garcia et al, 2016).
econdmicas para as empresas.

A qualidade microbiolégica dos queijos analisados Amostras de queijo Minas Frescal produzidos com

- . . leite pasteurizado apresentaram melhores resultados
foi insatisfatoria com alto percentual de amostras em . o
ara coliformes a 45°C comparados as amostras de

desacordo com o padréo estabelecido para de queijgs

S . i r Zi m lei ru, refor
coletados nas agroindustrias e no comércabéla queijos p ody_ dos com leite eru ? que reforca a
indispensabilidade da pasteurizacdo para reduzir a
3).Alto percentual de amostras em desacordo com 0s . ~ s
~ : . contaminacao por esse grupo de bactérias e para
padrdes legais também foram constatados por outrosb ~ -
. . . . obtencdo de produtos de acordo com os padrdes
autores (Ferreira etal., 2010; Komatsu et al., 2010; Martlnﬁ. o . .
igiénico-sanitarios (@bela34). A ocorréncia de

& Reis; 2012; Dias et al., 2016, Garcia et al., 2016). =, . o .
. . coliformes totais e termotolerantes em limites acima
Resultados diferentes foram observados ao analisarem . - ~ . .
.. . . . . .20 estabelecidos pela legislacdo (Brasil 1996, Brasil
queijos fabricados com leite pasteurizados sob inspec¢

do servico federal (Zocche et al., 2012, Lombardi & 001) em amostras de queijos produzida com leite

. riz m r relacion a falha n
Correio, 2014, Souza et al., 2014) o que aponta pargasteu ado pode_ esNta g acto agas ? atha no
. i processo de pasteurizag&o ou a contaminagéo ocorrida
uma maior seguranca deste tipo de produto.

Tabela 2 - Percentual de irregularidades observadas nos estabelecimentos comerciais durante a coleta das amostras de queijo

Minas Frescal provenientes de agroindustrias nao inspecionadas do munidigiasde MG

Tipo de irregularidades Numero de Ocorréncias Frequéncia

Armazenamento concomitante com outros produtos 41 47%
Limpeza dos balc6es insuficiente 20%
Focos de contaminacgéao visiveis 9%
Recipiente de acondicionamento inadequado 8%
Acumulo de gelo nos balcdes 8%
Falta de organizacao 3%
Mistura com outros queijos sem rétulo 2%
Empilhamento excessivo 1%
Estado de conservacédo dos equipamentos de exposicao 1%
Total de ocorréncias 100%

o =
Arerrvo~N~oh
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Tabela 3 - Percentual de amostras em desacordo com os padrdes microbioldgicos provenientes agroindUstrias familiares nao
inspecionadas do municipio We&osa, MG

Tipo de Amostras em Coliformes a Coliformes Estafilococos
Procedéncia da amostras matéria-prima desacordo (%) 30 °C* (%) a 45 °C (%) Coagulase
Positiva (%)
Fonte de producdo PSS1 Leite pasteurizado 75 75 25 25
PSS3 100 100 38 0
PSS5 100 88 75 0
PSS2 Leite Cru 100 100 100 88
PSs4 100 100 100 75
PSS6 100 100 100 67
Total 95 93 62 33
Comércio PSs1 Leite pasteurizado 100 100 25 13
PSS3 100 100 25 0
PSS5 100 100 40 0
PSS2 Leite Cru 100 100 88 75
PSS4 100 100 43 71
PSS6 100 100 100 50
Total 100 100 56 34

* A legislacéo (BRASIL, 2001) n&o estabelece padréo para coliformes a 30 °C e utilizou-se o padrao recomendado para amostras coletadas
na fonte de producéao para efeito de comparacéo.

apobs a pasteurizacdo em funcdo do ndo cumprimento  Queijos fabricados com leite cru apresentaram maior
dos requisitos de BPA& ocorréncia de contaminacdes percentual de amostras em desacordo com os padrdes
cruzadas durante o processamento foi constatada &stabelecidos por Brasil 1996 e Brasil 2001 para
observar a auséncia de local exclusivo e apropriadestafilococos coagulase positiva. Este grupo de
para a producdo dos queijos, auséncia de barreiragicrorganismos pode ser encontrado no leite recém-
sanitarias e falta do controle de acesso de pessoasdenhado e indica a ocorrencia de falhas higiénicas

alheias a manipulacdo e pragas, entre outragurante a ordenha e/ou uso de leite de vacas portadoras
irregularidades observadasafela 1). Essas de mastite, uma vez qu8taphylococcus aureus
irregularidades observadas implicam na contaminacdom dos principais causadores dessa infecgéo (Zegarra,
do produto, principalmente apés tratamento térmicoet al., 2009)A pasteurizagao do leite € a principal
alternativa para reduzir a contaminacao da matéria-

Amostras coletadas no comércio também_ . . . .

. é)rlma e eliminar patdégenos, portanto o uso de leite

apresentaram contagem de Estafilococos coagulase . ~ .

o - - Cru na fabricagdo dos queijos representa um grande

positiva superiores as observadas na fonte de producao. . S = . L
risco visto A inativacdo desse patdgeno na matéria-

Em amostra coletada no comércio, foi constatada . L L =
. o _(_Prlma é imprescindivel para a obtencédo de produtos
contagem de Estafilococos coagulase positiva superiar

- - . aceitaveis isentos de enterotoxinas termoestaveis
a 10 UFC/g, o quéndica a possibilidade do queijo - .
. . . L. associadas a gastroenterifgzenas um dos produtores
estar contaminado com a toxina estafilococica. O

. ~‘gue produzia queijos a partir de leite pasteurizado

predominio de amostras em desacordo com os padroes ~
i L apresentou amostras em desacordo com os padrdes
para Estafilococos coagulase positiva coletadas ng - . =
- . ) _para estafilococos coagulagecontaminacao das
comeércio pode estar relacionada a falhas de refrigeracao - ~ - ~ .
. N : ~ amostras pode ser associada a contaminacdes pos
ou até mesmo a falta de refrigeracéo, constatadas nos

asteurizacgéo justificadas pelo baixo percentual de

pontos de venda ébela 2). Este resultado reforca b = <; J . b op

. . adequacao as boas préaticas e irregularidades observadas
a importancia do controle da temperatura de - ~

. durante a manipulagéo do produt@€la 1).

armazenamentos dos queijos nos pontos de venda para
minimizar a multiplicagdo desses microrganismos de  Em nenhuma das amostras foi constatada a presenca
modo que a sua populacdo microbiana nédo atinjaleSalmonellasp., em 25g de amostra, mesmo em queijos
contagem suficiente para que ocorra producéo débricados com leite cru, semelhante aos resultados

enterotoxinas. observados por Moraes et al. (2009); Pinto et al. (2011);
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Almeida et al. (2012); Melo et al. (2013)polinario saudaveis e que ndo pertencem aos grupos de risco.
etal. (2014)Amorim et al (2014) e Dias et al.(2016). A listeriose invasiva afeta individuos pertencentes
Os resultados diferem dos estudos de Zegarra et algrupos de risco como imunodeprimidos, idosos,
(2009);Torres-\itela et al. (2012) e Garcia et al., (2016) neonatos, criancas e mulheres gravidas. Em gestantes
que detectarar8almonellasp em queijos frescaoA. 0 patdgeno pode provocar aborto, parto pré-maturo
auséncia do patdégeno nas amostras pode ser justificadanalformacédo do feto, além de infec¢cdo generalizada
pela baixa capacidade competitivaS#monellasp. no recém-nascido. Em criancas, idosos e
em relacdo a bactérias do grupo coliformes @munodeprimidos a bactéria pode atingir o sistema
Staphylococcuspp. (Almeida et al., 2012; Melo et nervoso central, causar meningite ou meningoencefalite
al., 2013)A presenca de bactérias laticas e bactériag ocasionar 6bito (Barancelli et al., 2011).

do grupo coliforme contribuem para acidificagcdo no

meio, o que torna o ambiente adverso a sobrevivéncia 4.CONCLUSAO

do pgtog?no, 0 que pode resu.ltar na Su‘h?l magwaggo A qualidade higiénico-sanitaria dos queijos Minas
em situagdes que apresentam baixa contaminagao 'n'c"i'grescal produzidos em agroinddstrias familiares

Nestas condigbes o patogeno pode ser inativado ol ¢, ais do municipio deicosdMG é insatisfatoria

permanecer eém numeros indetectaveis em allmentogseu consumo representa risco a saude do consumidor,

(PmEO efc al. 2011; Melo et al. 2013). Embora constatad%m especial, quando utilizado leite cru como matéria-
ausencia dsalmgnellasp. nas a}mostr.as,'o alto grau rima.A pasteurizacao do leite, a formalizac¢&o junto
de confcam|~nagao (.:om bacter.las '|nd|cad.oras d%o Servico de Inspecdo e a implantacdo das BPF séo
'contamNmagao de qugem fecal, 'mP",Ca em r'SCOS,q%edidas a serem adotadas para garantir a inocuidade
infeccdes gssouadas a bacterias da fam'“%o produto. Medidas educativas devem ser adotadas
Enterobacteriaceae. em toda cadeia produtiva, se estendendo a
Listeria monocytogendsi detectada em uma comercializagéo, para garantir a seguranga do produto
amostra coletada em uma das agroindustrias familiaresferecido ao consumidok elaboracéo de politicas
gue utilizava leite pasteurizado para fabricagéo do queijgpublicas direcionadas aos pequenos produtores séo
O produto era fabricado na cozinha da residéncia étores relevantes para garantir a sustentabilidade
ndo havia um local exclusivo para produgéo, situagdda producéo artesanal de queijos.
que possibilita a contaminacédo pés-pasteurizagao.
pasteurizacéo era realizada, mas, ndo havia controle 5.AGRADECIMENT OS
do binbmio tempo/temperatura o que ndo garantia a A Fundacao démparo a Pesquisa do Estado de

eficacia do tratamentd. monocytogenessensivel Minas Gerais (RPEMIG) e ao Conselho Nacional de

a pasteurizacgdo do leite (FDA, 2012), entretanto, falhaﬁesenvolvimento CientificoEecnolégico (CNPg) pelo
no controle do bindmio temptemperatura apoio financeiro

comprometem a eficiéncia do processo. Estudos

similares identificaram presenca do patégeno em 6. LITERA TURA CITADA
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2014) o que aponta para necessidade de utilizar o leifeINTO, M.S.; SOUZA, R.M.; SIVA, N.O.;
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PRODUCAO SUSTENTAVEL NA BOVINOCUL TURA: PRINCIPIOS E
POSSIBILIDADES

Flavia OliveiraAbrao', Brisa de Castro FernandeBloisés Sena Pessoa

RESUMO- A pecuéria é considerada umas das atividades agricolas mais importantes do mundo, com cerca
de 2,3 bilhdes de beneficiarios em todo o planeta. Os danos ambientais associados a agropecuaria, como a
degradacéo do solo, a contaminacao por residuos de agrotdxicos, a poluicdo da agua e a reducao da biodiversidade
passam a prevalecer a medida que cresce a demanda por alimentos. De acordo com a extensao territorial,
a pecuaria é considera uma das atividades mais impactantes ao meio ambiente. Esse fato se deve ao grande
indice de animais no planeta e a falta de manejo racional das pastagens, criando assim um esgotamento no
solo.A emissao de gases do efeito estufa (GEE) € um fator que vem sendo bem discutido atualmente, pois
diferente dos paises desenvolvidos que grande parte da emissdo provém do setor energético, no Brasil, a maior
parte desta emissao provém da pecuaria, em especial da criagao de gado de corte. Em fun¢ao de relatos apontados
observa-se crescente busca por tecnologias e alternativas que permitam o desenvolvimento da pecuaria de
forma sustentavel, com altos indices de produgao e, redu¢do dos danos causados ao meio ambiente. Observa-
se a partir dos relatos da literatura cientifica que a producédo sustentavel tem sido uma realidade, as pesquisas
apontam que os métodos mostrados nessa revisao séo eficazes para alcangar a producao sustentavel na bovinocultura.
Cada dia mais os produtores estdo buscando novas técnicas para obter maior producgao de carne e leite sem
danos ao meio ambiente e que nao oferecam um custo elevado .aoaddgao desses métodos € uma 6tima
maneira de alcancar essa producao. Objetivou-se com a seguinte revisao abordar os mecanismos disponiveis
para a producgao sustentavel de bovinos de corte, bem como os resultados encontrados na literatura cientifica
sobre a utilizagcao destes.

Palavras-chave: bovinos, efeito estufa, producao animal, sustentabilidade.

SUSTAINABLE PRODUCTION IN CATTLE BREEDING: PRINCIPLES AND
POSSIBILITIES

ABSTRACT —Livestock is considered one of the most important agricultural activities in the world, with
about 2.3 billion beneficiaries across the planet. The environmental damage associated with agriculture, such
as soil degradation, contamination by pesticide residues, water pollution and loss of biodivensétyo

prevail as it grows the demand for foéd.cording to the territorial extension, livestock is considered one

of the most impactful agricultural activities to the environment. This fact is due to the large index of animals
on the planet and the lack of rational management of pastures, wich creates a depletion in the soil. The
emission of greenhouse gases (GHG) is a factor that has been well discussed now because unlike the developed
countries that much of the emissions comes from the energy sector, in Brazil most of this emission comes
from livestock, in particular beef cattle breeding. From all of the reports can be observed na increasing search
for technologies and alternatives to enabling the development of livestock farming in a sustainable manner,
with high rates of production and reduction of damage to the environment. The objective of the next review
is to address the mechanisms available for the sustainable production of beef cattle, and the results found
in the scientific literature concerning the use of these. It is observed from the scientific literature reports
that sustainable production has been a redlig/research indicates that the methods shown in this review

1 Docente do Instituto Federal Goiano, Campus Ceres, GO, E-mail para correspondéncia flavia.abrao@ifgoiano.edu.br
2 Graduanda em Zootecnia, IF Goiano, Ceres, GO.
3 Doutorando em Zootecnia, UFGoiania, GO.
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are effective for a great sustainable production in cattle. Every day more producers are looking for new techniques
for have a higher production of meat and milk without damage to the environment and do not offer a high
cost to thes sectofhe adoption of these methods is a great way to achieve this prodUdteabjective

of this review was to discuss the available mechanisms for the sustainable production of beef cattle, as well
as the results found in the scientific literature on the use of these.

Keywords: animal production, cattle, greenhouse effect, sustainability.

1.INTRODUCAO Em funcéo dos fatos relatados, observa-se crescente
Como resultado do melhoramento no manejo debusca por jcecnologlas N aI'Ee.rnanvas que permltf?lm o
. .. _desenvolvimento da pecuaria de forma sustentavel,
ruminantes, tem-se observado aumento nos indices Lo ~ ~

~ . I com altos indices de producao e, reducao dos danos
de producéao de carne e leite nos ultimos 30 anos (Noorage . -

. . . Causados ao meio ambiente.
etal., 2010)Atualmente, a bovinocultura é responsavel
pelo abastecimento da maior parte da demanda mundial Torna-se muito mais evidente a preocupacao
de proteina animah carne e o leite bovinos possuem visando o crescimento da importancia do pais sobre
participacao significativa na economia nacional, send@ producao de produtos de origem animal, ja que previsdes
o rebanho brasileiro constituido por aproximadament@pontam que o Brasil ira se tornar o maior produtor
por 212 milhdes de cabecas (IBGE, 2014). de carne no mundo (Amormino, 2008). Um dos métodos
utilizados para a preservacao ambiental € a Integracéo
. S P iavoura—Pecuéria—FIoresta, que consiste em plantio
considerada umas das atividades agricolas malg ~ p . . .
e graos, arvores e forrageiras para mitigar o efeito

importantes do mundo, com cerca de 2,3 bilhdes d% i =
S - - . os gases efeito estufa pelo processo de exploracao
beneficiarios em todo o planefaestimativa de area
das pastagens.

agricultavel destinada a pecuaria é cerca de 70% em
todo o planeta. Contudo, os danos ambientais associados Trecenti (2010) respalda bons resultados obtidos
a agropecuaria, como a degradacdo do solo, eom a Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF),
contaminacgao por residuos de agrotoxicos, a poluicde relata que essa tecnologia é apontada como
da agua e a reducgédo da biodiversidade passamexonomicamente viavel, ambientalmente correta e
prevalecer a medida que cresce a demanda por alimentescialmente justa. Segundo esse autor, a ILPF possibilita
(Focus, 2010). a diversificacdo de atividades na propriedade, a melhoria
Pereira et al. (2011) apontam ainda que impa(:toga renda_e_ da gualidade de vida no campo,Ncontribuinolo
ara a mitigacédo do desmatamento, reducédo da eroséo,

ao meio ambiente oriundos das atividades agropecuari . . .
~ . - o ~ diminuicdo da emisséo de gases de efeito estufa e aumento
se devem em funcao do baixo grau de mtensmca(;ag
0 sequestro de carbono.

em algumas regides do planeta associado ao alto nUmero
de animais. Sabe-se que o esgotamento do solo e a Também é valido ressaltar que enfoques tém sido
baixa produtividade pela falta de manejo das pastagendados ao manejo de animais e ao componente arbéreo,
bem como o baixo valor da terra, estimulam a aberturama vez que prioriza-se a melhoria da ambiéncia animal,
de novas éareas, levando a destrui¢cdo de habitats atravémm fundamental para alcancar a sustentabilidade da
daintroducao de pastagens exoticas, do intenso pisotgpecuaria (Mendes et al., 201A@yeducéo da temperatura

e pastoreio (Focus, 2010). pela sombra cria um ambiente mais favoravel para a
producado animal; no verdo, mesmo os zebuinos procuram
mbra durante as horas mais quentes do dia, de modo
e, a arborizacdo dos pastos torna-se desejavel
hatounian, 2009).

De acordo com Pereira et al. (2011) a pecuéaria

Outro fator que tem sido bastante discutido
refere-se a emissao de gases do efeito estufa (GE
com a producdo de bovinos. Diferente dos pal'se(fK
desenvolvidos, em que a maior parte das emissoes
provém do setor energético, no Brasil, como apontado Nesse contexto, o carater interativo dos
por Focus (2010), o maior contribuinte para ascomponentes solo-planta-animal e o conhecimento das
emissdes € a pecuaria, em especial, a criagcdo despostas de plantas e animais a estratégias de manejo
gado de corte. do pastejo, sdo componentes-chave para a idealizacéo,
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o planejamento e a implementacado de sistemas dde arracoamento, e ser maximizada principalmente com
producao eficientes, sustentaveis e competitivos (Sori@ inclusdo de altos teores de grdos na dieta.

2008). Hammond et al. (2008) afirmaram, baseados em

Dessa forma, objetivou-se com a presente revisdestudos com ruminantes que, a emisséo de metano
abordar os mecanismos disponiveis para a producé&iepende da quantidade de alimento ingerido e da
sustentavel de bovinos de corte, bem como os resultadgsialidade da dieta, sendo que, geralmente, dietas com
encontrados na literatura cientifica sobre a utilizacaelevada digestibilidade proporcionam maior consumo
destes. com menor emissdo de metano por unidade de alimento

ingerido, do que dietas de baixa qualidade (Pedreira
2.REVISAO DE LITERA TURA etal., 2004; Oliveira et al., 200Além da qualidade
da dieta, fatores intrinsecos aos animais, como suas
caracteristicas genéticas e a microbiota ruminal interferem
Conforme exposto por Rodriguez e Campos (200712 emissdo de metano entérico.

nos ultimos anos a concentracéo do gas metano devido  gqeyes et al. (2012) ao avaliarem bovinos de corte

aacdo antropica tornou-se mais elevatian de afetar 5405 a pasto, em sistema de integracéo lavoura e

o equilibrio de 0z6nio, hidroxilas € monoxidos de carbonq, e 4ria (1LP) e terminados em confinamento, observaram

na atmofera o metano contribui para a alteracao domédia de emiss&o de 40,3 kg/animal/ano de metano,

balanco engético narerra, devido suas propriedades y,rante trés anos de periodo experimental, indicando

radioativas. que os animais com maiores ganhos diarios de peso
O potencial de acdo do metano é cerca 23 vezgdodem emitir menores quantidades de metano.

maior do que o potencial de acao do gas carbonico  pygjeces de Barioni et al. (2007) sobre as emissdes
se tratando do aquecimento global, isso devido age metano pela pecuaria de corte brasileira, no periodo
longo tempo de resisténcia” que o metano tem Ngye 2007 a 2025, indicam que devera ocorrer substancial
atmosfera, contribuindo em 15% para o efeito estufgne|horia na eficiéncia de producéo de carne. Projeta-
e segundo o Protocolo de Montreal ele também € umge gumentos de 7,4% no tamanho do rebanho nacional
substancia responsavel pelo empobrecimento da camagdaje 29,3% no nimero de abates, proporcionando um

de oz6nio (Amormino, 2008). aumento de 25,4% na producdo de carne e de apenas
A emiss&o entérica de metano, processo naturzd 9% naemissao de metano, refletindo em uma diminuigao

e intrinseco aos ruminantes, tende a acompanhar@® 18% na emissdo de metano por unidade de carne
crescimento do rebanho. No Primeiro Inventario Brasileird’r0duzida. Essas projecoes pressupdem a utilizacao
de Emissdeantrépicas de Gas Efeito Estufa (GEE), € técnologias apropriadas de manejo nos sistemas
as emissoes totais de metano da pecuéria foram estimac?‘ae‘s|or°dugao da agropecuaria.

em o 8,8 Tg de metano com origem entérica. Parao Um dos focos de pesquisa atual baseia-se na
ano de 2005, as informacdes preliminares do Segundeipétese de que a recuperacéo direta das pastagens
Inventario Brasileiro das Emissdes e Remog¢fe® a adocdo do manejo intensivo e dos sistemas
Antropicas de Gases de Efeito Estufa (2009) indicaranintegrados (Integracdo Lavoura Pecuaria,
emissdes de metano de origem entérica de 12 Tg (Oliveir&ilvipastoril eAgrossilvipastoril) possuem grande
2011). potencial de mitigacao dos gases de efeito estufa

2.1.Emissédo de Metano

Devido ao processo de fermentacdo entérica, OgOhVEII’a, 2007).
ruminantes representam uma emissdo de metan®2 Produgéo sustentavel
significativa. Da emissdo do metano, 90% é emitido 5 } .
durante o processo de ruminacdo e somente 10% ¢ Questoes referentes a saude animal e ao

liberado no processo de flatuléncia (Amormino, 2008) £Sgotamento de recursos em relacao aos problemas
mundiais decorrentes do crescimento exponencial da

Segundo Pedreira (2004) a emisséo de metano n@pulagdo vém sendo avaliadas. Evidencia-se cada
ruminantes pode viar em fungéo da espécie de animalvez mais a necessidade de compreender o conceito
criada, do ambiente de criacéo, dos diferentes sistemae desenvolvimento sustentavel e sua implicacdo em
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determinadas condicdes econbmicas e regionais Outra alternativa sustentavel apontada por
(Boyazoglu & Nardone, 2003). pesquisadores € o pastoreio racioviailsin, onde
. - conceitua-se em um sistema de manejo que respeita
Com isso, tem-se buscado varias ferramentas qué - . .
. ~ . tanto a fisiologia das pastagens quanto os requerimentos
otimizem o processo de producao de bovinos de corte | . . . . .

. . . ._nutricionais dos bovinos que delas se alimentam
sem necessariamente causar prejuizos ao meio ambie E?

. . astagna edl., 2008).

e, consequentemente, garantir a sustentabilidade na

atividade. A partir desse método surge outro conceito adotado
. . or pesquisadores que se refere as pastagens ecoldgicas.
Segundo Neto & Suzigan (2009) a sustentabilidad pesq 9 P g 9

P . ... Haresultados que reforcam a afirmativa que essa
se tratando do mercado de pecuaria de corte signific,

or ecologicamente correta. economicamente Vi e%cnologia possibilita uma pastagem auto-sustentavel
ser ica r i viav -

. gica ' . e com uma produtividade pelo menos o dobro daquela
socialmente justa e culturalmente aceita.

alcancada com uso dos métodos tradicionais
Cavalcanti (2003) afirma que o caminho para o(monocultura de capim e pastoreio continuo) na mesma
desenvolvimento ecoldgico deve ser dado a partir dagrea (Melado, 2002).

noc¢des de prudéncia ecoldgica, da economia de custos Segundwila (2010) existe um leque de alternativas

basicos que o homem tem em maos, utilizando aeficiénc'&he podem aprimorar significativamente a produc&o
maxima da natureza com o minimo de perdas f's'ca%ovina em todos os seus aspectos, permitindo real

A intensificacao dos sistemas de producéo pastorisustentabilidade da pecuaria de corte, sendo: continuagéo
€ apontada como uma das alternativas de explorac&® melhoria da genética do rebanho nacional, apoio
sustentavel, minimizando a pressao sobre a abertufinanceiro para a recuperacéo do pasto degradado,
de novas areas para producéo agropecudria (Barcellb¥ensificagdo do pastejo rotacionado e do confinamento
etal., 2008). Esse modelo é indicado pelo uso eficientestratégico, difusdo do conhecimento sobre as Boas
dos recursos fisicos, incluindo a recuperagéo de aredaticas\gropecuarias, integracéo de lavoura e pecuaria
degradadas, calcada no aporte de conhecimento e &dntegrados aos sistemas silvipastoris e valorizagéo
tecnologias poupadoras de insumos (Barcellos et aldo produtor rural perante a sociedade urbana.

2008). O importante é sempre ter em mente que para se
As leguminosas, devido a capacidade de fixagca@lcancar producdo sustentavel na bovinocultura corte

simbiética do nitrogé&nio atmosférico e contribuicéo € imprescindivel que haja um equilibrio entre os animais

para a producdo animal, sdo forrageiras essenciais pa#® Meio ambientque estes se encontram, sem que

incrementar a produtividade e constituem um caminh®corra a reducéo na obtencéao do lucro da atividade.

na direcéo da sustentabilidade de sistemas pecuarié3conhecimento sobre as ferramentas existentes e a

(Barcellos et al., 2008Autores reforcam tal assertiva aplicacéo correta destes na producao € essencial para

considerando a diversidade de ambientes e sistem&sSUcesso da sustentabilidade almejada.

de produgao, nos mais de 220 milhGes de hectares de, ¢ Pastoeio RacionaNoisin (PRV)

pastagens nativas e cultivadas, a importancia econémica

e social da pecudria bovina e seus desafios atuais e O manejo passa a ser o principal fator a ser utilizado

futuros para manter-se como uma atividade competitivd@ manutencéo e perenidade dos pastos, e, por
(Barcellos et al., 2008). consequéncia para a conducgao dos animais em pastoreio

i ) quando o enfoque ¢é a sustentabilidade (Lenzi, 2012).
A producao organica bovina também vem sendo

guestionada, e syE como mais uma opg&o ao produtor Segundo Sorio (2008), a ado¢do de medidas
Esta preveé a criacdo extensiva, porém com rotagaorglatlvamente simples com grande impacto administrativo,
manejo de pastagens, sem o uso de agroquimicosc@MO aimplantac¢ao do métodoisin, pode criaruma
de antibiéticos. Esta produg&o no Brasil ainda é pequerS€ Para dar sustentabilidade ao processo de producao

e mais dificil de ocorrer em larga escala em fungao da ecuaria.
restricdes de uso de suplementos, medicamentos e Castagna et al. (2008) relatam que esse sistema
outros insumos (Focus, 2010). segue algumas leis, sendo as quais:
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e Lei do repouso — periodo entre dois cortes sucessivgsgara qualquer criagdo bovina na qual as pastagens
que sera, variavel de acordo com a espécie vegeta, o solo sdo bem manejados. No entanto, Castagna
estacao do ano, condi¢cdes climéaticas, fertilidade det al. (2008) ressaltam que de todas as atividades agricolas,
solo e demais fatores ambientais, possibilitando tempo Pastorei®/oisin € o processo que promove 0 maior
suficiente para permitir ao pasto armazenar as reservagquestro de carbono.
necessarias para um rebrote vigoroso e realizar sua
labareda de crescimento, isto €, a grande produgéc?e t
de pasto por dia e por hectare.

Machado (2007) propds a elaboragdo de um projeto

erminacédo de novilhos de corte em sistema de

pastoreid/oisin no municipio de Sao Sepé - MS. Esse

e Lei da ocupacédo — indica o tempo total de ocupacdautor acredita que a obediéncia das diretrizes gerais
de uma parcela deve ser suficientemente curto pardo PR/, permitird ao produtor a obtengao de rendimento
que o pasto, cortado no primeiro dia (ou no comegojnaximo, sem agressao ao meio ambiente e com um balango
do tempo de ocupacéo, ndo seja cortado novamentmbiental positivo.

pelos animais antes que estes deixem a parcela, N . .
2.2.2 Inteceptacdo luminosa otimizando tempo de repouso

e Lei do rendimento maximo - é necessario ajudar ogle diferentes espécies forrageiras.
animais de exigéncias alimentares mais elevadas para

que possam colher mais quantidade de pasto e que Hoje ja temos metodologias para indicar tempos
este seja da melhor qualidade possivel. 6timos de repouso para as diferentes espécies forrageiras,

) ) ) como a interceptacéo luminosa. Quando as folhas da
seréo maximos se 0 animal n&o permanecer por magm-se o maximo rendimento forrageiro e animal. Para

de um dia na mesma parcela. empregar esta tecnologia sem os equipamentos de

Uma das caracteristicas marcantes dessa técni¢@€dicdo da interceptacéo, empregou-se a altura de
e que particulariza em relacéo a outros sistemas dehtrada na pastagem onde era alcangado os niveis
pastoreio rotativo, é a observacao da variacéo do temg#esejados, isso na EMBRARGado de Corte, os
de repouso de acordo com a velocidade de recuperacB§Sduisadores desenvolveram uma régua de manejo
da plantaAssim, na época chuvosa e quente os tempo9€ Pasto que tem grande relagéo entre altura e
de repouso sdo menores do que na estacéo seca e {hterceptacao luminosa realizada pelas folhas do dossel
e, nunca se utilizam tempos fixos de ocupacéo e diorrageiro (Aguiar, 2012).

descanso da pastagem (Sorio, 2008). Wilson et al. (1961) e Donald (1961) encontraram

A auséncia de movimentacao do solo, do empreg{,edugéo no acumulo total de forragem dos pastos quando
de fertilizantes de sintese quimica, de agrotéxicos &ram desfolhados com menos de 95% de interceptacao
a aplicacdo dialética de principios harménicos confla luz incidente. Quase trés décadas apés, Parsons
a natureza resultam em processo produtivo com alt& Penning (1988) e Parsons et al. (1988) demonstraram
qualidade ambiental. Seja pela formac&o do acidélue 0 ponto 6timo para interrupgéo da rebrotacéo de
carbdnico, seja pela auséncia da aracio e gradageRfStos submetidos a regimes de corte seria, realmente
seja pela maior captacéo de di6xido de carbono atravé§luele em que a taxa media de acumulo de forragem
da intensificag&o da fotossintese; seja pela mengt€ra maxima.

emissédo de metano, prépria dos ruminantes, mas  Apgs o pastejo e a saida dos animais dos piquetes,
minimizada pela menor idade de abate ou, seja porqu&meca a rebrota do pasto com o objetivo de refazer
a biomassa gerada € o grande reservatorio de carbogQg area foliar, interceptar luz e crescer novamente,
na superficie, por tudo isto, o PResulta em alta prote¢ao  tendo o acumulo de nova quantidade de forragem para
ambiental (Castagna et al., 2008). ser utilizada no pastejo seguinte (Da Silva, 2009).

Ademais, a pastagem manejada sem aracao ou |njcialmente as principais producées MSs&o
qualquer outra agress&o ao solo sequestra muito maige folhas, tendo um pequeno actmulo de colmo (talos)
quantidade de carbono do que as emissGes provenieniggnaterial morto. Na atual fase, a planta prioriza refazer

da fermentacao ruminal (Castagna et al., 2008). ESS§,a 4rea foliar tendo como objetivo maximizar a
afirmativa € valida nao somente para¥Bmo também  jnterceptacéo da luz solar incidente por meio do
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componente mais eficiente que possui, as folhas. Pelespécies anuais e perenes ocorre um efeito sinergistico
fato de o pasto encontrar-se “aberto” apds pastejma produtividade e nas condi¢cdes do solo, refletindo
praticamente ndo ha competicéo por luz e a planta priorizaa utilizacdo mais eficiente dos nutrientes disponiveis,
a producéo de folhas. Esse processo € mantido dessam reduc¢do nos riscos econdémicos, frequentemente
maneira até que aumente a massa de forragem e senstatados na exploracao isolada das espécies.
inicie a sobrgposu;ao de folhas .somb-rgando ume}s. a5 34 Guimaraes Janior et al. (2010) destacam os
outras, especialmente aquelas mais posicionadas proximo

P L resultados econdmicos encontrados por Martha Junior
ao solo. Esse ponto € quando 95% de toda a luz |nC|dentt% b

é interceptada (Carnevalli, 2003), et al. (2007), ond%, na comparagao por S|m_ula<;ao de
desempenho econdmico para as fases de recria e engorda,
2.2.3 SistemaAgrosilvipastoril (SASP), Sistema em diferentes sistemas de producéo na regiéo do cerrado,
Agropastoril (SAP) e Sistema Silvipastoril (SSP) o custo fixo na ILP para a producéo de uma arroba
. . . de carne, foi quase cinco vezes menor ao verificado
O sistema de Integracéo Lavoura-Pecuaria-Florestga g pecuaria desenvolvida a pasto com baixa tecnologia.

(ILPF) ouAgrossilvipastoril interliga o conhecimento g gados de desempenho econémico projetados para
cientifico a ecofisiologia das espécies vegetais, € SUgsse trabalho encontram-seTiabela 1
interacdo com a fauna e flora. Este esta inserido dentro

dos Sistema&groflorestais, e é proposto como uma Com o desenvolvimento do Sistema Silvipastoril

opcéo sustentavel entre as atividades agricolas n&®SP). visando a integragéo da pecuaria e cultivo da
mundo (Oliveira et al., 2010). esséncia florestal mogno africarikhéyaivorensis),

] foi desenvolvido um trabalho em pastagerBrdehiaria
Gomes et al. (2010) ressaltam que nesse sisteng,midicola, onde foram engordados 160 bovinos

a pastagem s6 podera ser liberada para o gado qua”ﬁ@lorados, em cerca de 55 Hapress&o de pastejo
o componente arbéreo apresentar porte adequado, Pafioy de 1,50 a 2,40 UA/ha e 0 ganho de peso médio
evitar danos por animais. Estes autores, ainda destacek;’er animal foi de 0,564 kg/dia. O ganho de peso dos
que a forragem produzida até a entrada dos animalg,imais e a taxa de lotagéo da pastagem suplantaram
na area pode ser colhida e fornecida no cocho, ou entdQs opservados em sistemas tradicionais. Os
conservada atraves de silagem e fenacao, ou, paSteJ?E@squisadores observaram rapido crescimento da planta
por animais de pequeno porte. No agrosilvopastorii excelente desenvolvimento de copa, com apenas cerca
as lavouras para silagem podem ser a solucao pagy rgs anos de plantio a campo, o que ja favorece
esperar o componente arborio tomar tamanho idegj ¢onforto animal, com consequente melhoria na
para manejo com animals na area. produtividade do sistema de producéo (Costa et al.,
Para Santos et al. (2010) com a adoc¢édo de SASR008).

aintroducdo de arvores na pastagem reduz a eroséo, ggreia et al. (2009) avaliaram o desempenho de
melhora a conservagao de rios, COrregos e nascentgsyyinos de corte em sistemas silvipastoris como
captura e fixa carbono e nitrogénio, melhora a qualidadgyernativa tecnolégica para intensificagéo da producéo

do pasto e proporciona conforto térmico aos animaisyg estado do Para. Os resultados encontrados por esses
com melhoria na producao de caveeducao do calor  5y¢ores sugerem que o uso de sistemas silvipastoris,

por meio da sombra das arvores pode promover aumenﬁ?incipalmente com uso danicum maximum (cv
da estacao de pastejo, maior ganho de peso dos anima{gympaca), constitui alternativa tecnolégica viavel,
aumento na taxa de reproducao (puberdade mais precogR anto a seus aspectos produtivos, para a producéo
menor perda de embriGes, regularizacao do periodgstentavel de bovinoso final dos ciclos de pastejo,
fertil) e maiores chances de sobrevivéncia de bezerr%gm]hO de peso médio diario dos animais em capim
(Santos et al., 2010). quicuio foi de 0,87+0,19 kg/dia e para o Sistema com
Oliveira et al. (2010) relatam que a ILPF aliada a® panicum Mombaga foi de 1,00+0,21 kg/dia, indicando
praticas conservacionistas como o plantio direto (SPD§lu€ 0s animais do Sistema Mombaca apresentaram
é uma alternativa econdémica e sustentavel para recupef@@iores ganhos de peso ao longo do experimento.
areas de pastagens degrada8agundo Lal (1991) ATabela 2 ilustra a sequéncia de culturas, consorcios
citado por Oliveira et al. (201@Quando se combinam ¢ hastagens, em cada médulo da unidade experimental
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Tabela 1 - Desempenho econdmico projetado para recria e engorda, praticada em diferentes sistemas de produgédo na regiac

do cerrado

INDICADORES PASTO DEGRADADO PECUARIA - BAIXA TECNOLOGIA PECUARIA ILP
Ganho de peso vivo (@/cab.ano) 4,25 4,90 4,99
Taxa de Lotacdo (UA/ha/ano) 0,46 0,80 3,01
Produtividade (@/ha/ano) 2,56 4,96 17,40
Margem bruta (R$/h&a/ano) 6,88 102,61 468,36
Margem liquida (R$/ha/ano) -78,67 17,06 358,33
Custo operacional (R$/cab./més) 34,33 27,13 17,10
Custo fixo (R$/@) 7,67 4,59 1,56

Fonte:Adaptado de Martha Jr et al. (2007) citado por Guimaraes Jr et al. (2010).

Tabela 2 - Médulo de Unidade de Referéd@anoldgica em Integragdo Lavou Pecuaria na Fazenda Certeza em Querénoia,

Mato Grosso do Sul

Safras 1 2 3 4 5
2007/2008 Soja Soja Milho + Soja Arroz (Plantio Milheto + Brachiaria
Brachiaria Direto) brizantha cv. Marandu
ruziziensisSoja cv. Piata +Estilosantes
20082008/2009 Girassol + Soja Milho + Sorgo +Brachiaria Brachiaria brizantha
Brachiaria Brachiaria brizantha cwv. cv. Marandu cv
ruziziensis ruziziensis Marandu cv Piata Piata
Arroz (Preparo
convencional)
Soja Brachiaria brizantha Brachiaria
cv. Marandu cv Piatd brizantha cv.
Marandu cv Piata
2009 Milheto + Milho + Milho + Brachiaria Brachiariabrizantha cv.
Brachiaria Brachiaria Brachiaria brizantha cv. Marandu cv Piata
brizantha cwv. ruziziensis ruziziensis Marandu cv Piata
Piata
2009/2010 Brachiaria Soja Arroz (Plantio Brachiaria Soja
brizantha. direto) brizantha cv.
Piata Marandu cv Piata
Safras 1 2 3 4 5
2010 Brachiaria Milho + Sorgo + Brachiaria Milheto +
brizantha. Brachiaria Brachiaria brizantha cv. Brachiariaruziziensis
Piata brizantha cv. ruziziensis Marandu cv Piata
Piata
2010/2011 Brachiaria Milho +
brizantha. Brachiaria Soja Soja Arroz (Plantio

brizantha cv.
Piata

direto)

Fonte: Franchini et al. (2010).

(URT) adotada por Franchini et al. (2010), em fungéaobrizantha apresentaram menores teores de calcio (Ca),
dos anos agricolas, na conducao de um sistema ¢gmssivelmente em funcédo da exportagcdo do nutriente
Integragdo Lavoura-Pecuéaria (ILP). na carcaca dos bovinos.

Ap6s dois anos de implantacdo de,IERanchini Foi verificado no trabalho descrito acima que a
et al. (2010) observaram alteragdes na fertilidade dsoja teve um importante papel no desenvolvimento
solo. Mdédulos ocupados com pastag@rachiaria da ILP como cultura de alto valor de mercado, e do

@
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ponto de vista ambiental, como uma leguminosa que  Sabe-se que para comercializagédo da carne bovina
fixa nitrogénio e participa da melhoria da fertilidade organica ou seus derivados sob selo organico, os mesmos
do sistema produtivo, contribuindo para adevem ser produzidos em unidades de producéo
sustentabilidade do sisteriarificou-se ainda, a elevacdo organica, seguindo rigorosamente todas as normas
dos niveis de matéria organica (MO) e melhoria daécnicas determinadas por uma empresa de certificacao
qualidade fisica do solo com a introducao das pastagemsedenciada junto ao Poder Publico (Resende; Signoretti,
em areas agricolas, demonstrando que, a ILP ter2005).

potenc!al para redgzwo |mpacFo aNmblentaI das anwdade§ Resende e Signoretti (2005) descrevem alguns
produtivas, reduzindo as emissdes dos gases do efeitg. . . ~ P . .
estufa, dando maior estabilidade a producéo das culturgslfmmploS da producdo organica de bovinos:
anuais e melhorando o aproveitamento da agua €A criagédo animal deve contribuir para cobrir a
nutrientes (Franchini et al., 2010). demanda de adubo animal da atividade agricola
da propriedade, criando uma relagdo solo-planta-

Silva et al. (201) apresentam resultadospEla . .
animal de reciclagem.

3) encontrados na literatura cientifica referente a
produtividade animal, em kg/ha de peso vivo, e periode Deve haver sustentabilidade entre produgéo animal
de pastejo, em diferentes pastagens em sistemas dee producéo de seus alimentos.

integracdo da lavoura e pecuéria de corte nas terras

Na combinacao do uso de leguminosas, forragens
baixas do Bioma Pampagbela 3). ¢ 9 g

e estercos, cria-se uma relacao entre agricultura e
E importante salientar que o manejo das forragens pecudria que permitir4 sistemas de pastagem e

é o ponto chave na proposta de Integragcdo Lavoura- agricultura favoraveis a conservagao e melhoria da

Pecuéria, e € necessario entender o funcionamentofertilidade do solo a longo prazo.

do crescimento vegetal e co_mo,afs pr:fltl_cas de manePoe propriedades que estéo se convertendo para o

afetam esse processo. O principio basico do sucesso,

d | ist d duch imal ILP & sistema organico e desejam iniciar a atividade de
© quaNquer SIS grpa_ € producao an|~ma em €a pecuéria, as areas de producao de forragem, pastagem
obtencé&o do equilibrio entre a producéo de forragem

demand r aliment | nimais (Silva ot al e os animais comprados de qualquer origem que ainda
goall)e anda por alimentos pelos animais ( aetal nao seja certificada poderao passar pela sua converséao

simultaneamente, de acordo com os periodos
2.2.4. Produc&o organica estipulados, sendo que os bovinos, para producéo
de carne, devem passar no minimo % de sua vida

) O sistema organico de producao de carne bovina em sistema organico, sendo que o periodo absoluto
€ aquele no qual sdo adotadas tecnologias que facamminimo é de 12 meses

uso sustentavel dos recursos produtivos, onde ha

preservacao e ampliacao da biodiversidade do ecossistethal fansplantes de embrido e o uso de animais
local, conservacéo do solo, agua e ar (Resende; 9eneticamente modificados através de engenharia

Signoretti, 2005). genética sao proibidos.

Tabela 3 - Produtividade animal, em kg/ha de peso vivo, e periodo de pastejo, em diferentes pastagens em sistemas de integracado
da lavoura e pecuéria de corte nas terras baixas do Bioma Pampa

PRODUTIVIDADE

SISTEMA DE ANIMAL* (KG/HA DE PERIODO DE
FORRAGEAMENTO GANHO DE PESO VIVO) PASTEJO (DIAS)
Pastejo em resteva de arroz 45-65 45-60
Resteva + pastagem de inverno com baixo nivel de adubacéao 180-250 90-110
Azevém anual + 90 kg/ha de N + adubacao de base + calagem 500-600 130-150
Azevén anual + leguminosas com fertilidade corrigida 480-650 120-140
Azavén anual + leguminosas + agua com fertilidade corrigida 780-1100 140-300

Fonte: Silva et al. (2011).
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e Os bezerros de corte adquiridos de outras propriedadesao parto, exceto se aplicado a animais especificamente
deverdo nascer em areas certificadas organicas epor razées médicas ou por recomendacado do veterinario.
de matrizes introduzidas no sistema organico pelo

N ; Sampaio (2007) avaliou sistemas de producédo de
menos trés meses antes de seu nascimento.

bovinos de corte em manejo organico. Esse pesquisador

e A compra de animais para renovacao de rebanhestudou trés tratamentos, sendo S1 pastejo intermitente
(matrizes) sera autorizada até no maximo 10% dale capim-Marandu com banco de proteina de 30% da
rebanho para bovinos. Porcentagens maiores ser&wea do piquete durante a seca, S2 pastejo intermitente
autorizadas conforme o caso quando ocorrer catastrofi#e capim-Marandu com suplemento protéico na quantidade
climatica, expansao de lotes, introducédo de um tipale 0,5% do peso vivo no periodo da seca e S3 mantidos
diferente de manejo. em pastejo intermitente de capim-Marandu. Neste estudo,

S . . ,__0s animais com acesso ao banco de proteina tiveram melhor
e Em toda criacéo, deve-se considerar as neces&dadgs

do animal em relacio a espaco. movimentacso. aera 0esempenho sendo os ganhos médios 0,376; 0,298 e 0,138
~ ¢ paco, 40, gakg/dia para os sistemas 1, 2 e 3 respectivandeiniagem
protecédo contra o excesso de |luz solar direta, aces

"4 o - 2ilustra a variagdo no peso vivo dos animais criados
a agua e forragem e comportamento préprio da espécie, I .

. €m sistema orgénico no periodo da seca.
para evitar o estresse.

I ~ . = Melado (2002) aponta como possibilidade para
e Mutilagdes somente serdo permitidas para mochacao ~ . . - ~ o
o ~ . adorodugao do boi orgéanico a utilizac&o de “pastagens
em animais jovens. Castra¢cfes também somente serag0 " %~ =
. S ecoldgicas”. Segundo esse autor, em funcao do alto
permitidas em animais jovens. e .
equilibrio ecologico que pode ser alcangado, a pastagem
e As areas de pastagem deveréo ser manejadas de maneitaldgica facilita o controle biolégico das principais
a permitir uma rotacéo que viabilize a sua recuperaca@ragas do pasto e do gado, dispensando ou minimizando
= L ) ratamen nvencionai rn
e A reproducdo dos animais devera ser natural® usoNden': ?ta en tof’hc,(\)/ | € rC ° Pas’ cfr?ug? tAoni a
Inseminacao artificial € permitida. a0peao mais aconselhavel para a Fecuaria Drganica.
O conceito de Pastagem Ecoldgica pode ser
generalizado para qualquer pastagem que apresente
¢ Aingestao maxima de alimentos convencionais durantgliversidade de forrageiras; arborizac&o adequada, manejo
todo o ano ndo deve ultrapassar 10% do total da
matéria seca fornecida. Pode-se concentrar n
fornecimento destes alimentos n&o organicos em algur
periodos, desde que nunca ultrapassem 25% do tot
ingerido no dia, e 10%, em média, ao ano. A d

e A alimentacéo dos animais devera seyamica.

300 4

e A aplicacdo e uso de medicamentos veterinarios n £ 5 |
manejo organico seguem 0s seguintes principios=
a) uso de produtos fitoterapicos, homeopéticosg .
acupuntura e minerais prioritariamente; b) caso ¢
doenca ou problema néo tenha solucgéo, poderéo s
aplicados medicamentos sintéticos ou antibidticos
sempre com acompanhamento do veterinaric o
responsavel; ¢) o uso preventivo de medicamento S o e anheE | TAEE
sintéticos alopaticos ou de antibidticos € proibido; Pesagens (datas)
d) o uso de hormbnios para inducao de cio ou par
estimular produtividade, além dos promotores de
crescimento como antibiéticos e coccidiostaticos, Magem 2 Variacao no peso vivo dos animais criados em
530 proIbidos; €) Vacinas obriGAIGIIas POT 161 S50 <.sac ooery Sen s faere st decapin
permitidasVacinas profilaticas também s&o permitidas Marandu com banco de proteina de 30% da area do piquete durante
se as doencas estiverem ocorrendo na regido de forrai§eca; Sistema 2: pastejo inteiramente de capim-Marandu com suplemento

. A . -, n . _ proteico na quantidade de 0,5 do peso vivo no periodo da seca; Sistema
endémica ou epidémica; f) ndo é permitida a indugaa: pastejo inteiramente de capim-Marandu.

220 4

= = = Sist 1 —1— Sist. 2 —k—Sist 3

@ Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS), ¥, n.4, p.61-73, Dezemlr, 2016



70 ABRAO, F.O. et al.

com o Sistema de Pastoreio Racivbain, com eliminagdo BARCELLOS,A.O.; RAMOS A.K.B.; VILELA,

do uso de fogo, de adubos quimicos, herbicidas e rocadass MARTHA JUNIOR, GB. Sustentabilidade da
sistematicas. Com o atendimento dessas condi¢gdeBroducao animal baseada em pastagens
toda pastagem pode se converter em pastagem ecolégi€@nsorciadas no emprego de leguminosas

no curso de poucos anos (Melado, 2002). exclusivas, na forma de banco de proteina, nos
tropicos brasileirosRevista Brasileira de
3. CONCLUSAO Zootecnia v.37, suplemento especial, p.51-67,
2008.

Para o desenvolvimento regional sustentavel e
conducdo dessas tecnologias até o campo, torna-8ARIONI, L. G.; LIMA, M.A.; ZEN, S.;
necessario que a pesquisa atue juntamente GUIMARAES JUNIOR, R.; FERREIRAA. C.A
extensionistas rurais e produtores, de forma harménicé.aseline projection of methane

N . emissions by the Brazilian beef
Poucossaoosestudosreferentesaalguns&sterr’g;\éctor. preliminary results. In:

tidos como sustentaveis, como o sist&migin, onde GREENHAUSE GASESND ANIMAL

se verifica vaias recomendagdes, mas poucos dadojGRICULTURE CONFERENCE, 2007.

cientificos da sua aplicagéo no campo em diferenteRtqeggfkpiu E Christchurch, New Zealand, 2007.
condi¢des. Mais estudos s&o necessarios no ramo gaxxxii-xxxiii.

producado animal sustentavel, buscando assegurar maiores

indices @ produtividade e rentabilidade do sistema.BERNDT, A. Impacto da pecuéaria de corte
brasileira sobre os gases do efeito estufa. In:

Para garantir a sustentabilidade do sistema d%IMPOSIO DE PRODUCAO DE GADO DE
producéo é essencial o conhecimento das tecnologigsqgrre 7 2010Vicosa.Anais... Vicosa: UFV

disponiveis e a escolha correta em fungéo do objetive1 0. p.121-148.

que se almeja alcancAradministracdo da atividade

é fundamental para o seu sucesso. BOYAZOGLU, J.: NARDONEA. The
delationship between environment and animal
roduction. Arch. Latinoam. Prod.

nim., v.11, n.1, p.57-64, 2003.

A escolha de animais adaptados ao clima,
melhoramento genético constante, a utilizacdo d%
forragens produtivas, melhores condi¢cfes de ambiéncia
e bem-estar animal, o manejo correto dos SiStema%ARNEVALLI, R.A. Dinamica da
sao medidas esséncias para o sucesso de qualq%‘é"brotagéo de pastos de capim-
producéo e, consequentemente, paraasustentabilidaﬁ.ﬁ)mbaga submetidos a regimes de
da pecuaria e do ambiente. desfolhacédo intermitentes 2003. 136 f.
[Tese (Doutorado emgronomia) — Escola
Superior déAgricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2003.

E possivel produzir carne e leite, sem promove
danos severos ao meio ambiente.
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