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CAPITULO 1

ANALISE TEGUMENTAR DE LARVAS DE DIATRAEA SACCHARALIS
(FABRICIUS, 1794) (LEPIDOPTERA; CRAMBIDAE) TRATADAS COM EXTRATO
OLEOSO DE NIM (AZADIRACHTA INDICA A. JUSS)

Angela Cristina Magatao
Maria Eliza Miyoko Tomotake

RESUMO

Os insetos sdo responsaveis por grande parte das perdas agricolas, como a diminuigdo da produtividade ou ainda
por abrir entradas para organismos oportunistas. Diatraea saccharalis é uma praga de grande interesse econémico
por afetar diferentes cultivares de interesse agricola, para seu controle ¢ necessario desenvolver novas formas de
controle biologico. Em meio as alternativas atuais, o uso de bioinseticida vem sendo amplamente estudado por
suas caracteristicas benéficas a0 homem ¢ ao ambiente. Um desses agentes biocontroladores derivados de plantas
¢ o extrato do nim indiano (4zadirachta indica) sua agdo sob o inseto ¢ eficaz, agindo por contato e por ingestdo
atuando em diferentes vias do metabolismo do inseto. Com isto este trabalho visou analisar a agdo do extrato
oleoso de nim sob o tegumento do inseto em seu estagio larval descrevendo sua estrutura habitual e as possiveis
alteracdo em decorréncia da acdo do extrato. O experimento usou larvas em terceiro estagio que receberam
solucdes controlados do agente controlador estabelecidas em 0,5%, 1,0% e 2,0% conforme descrito na literatura
de apoio, tendo em comparativo sempre um grupo de controle este recebeu apenas agua destilada em mesmo local
e quantidade de 0,5ul. Os resultados obtidos demonstram que a composi¢do do tegumento habitual da larva é
composta por uma camada denominada epicuticula sendo a camada mais externa, seguida da procuticula sendo
uma camada acelular estas sendo secretadas pelas células epidérmicas. A juncao da epicuticula e proticula formam
a cuticula do inseto, que associada as células epidérmicas formam o tegumento do inseto, correspondendo a
primeira camada de protecdo. Em resposta a a¢@o do extrato observam-se alteragcdes como a degeneracdo dessas
camadas formadoras da cuticula, a perda da coesdo celular, distanciamento das camadas ¢ a desestruturagdo das
camadas de quitina, além do processo de melanizagao cuticular exacerbado. Desta forma, pode-se concluir que o
extrato oleoso de nim promove alteragdes significativas que podem perturbar o ciclo de vida do inseto e capazes
de levar a morte do inseto.

PALAVRAS CHAVE: Controle biologico. MIP. Broca da cana. Histologia

1. INTRODUCAO

Os insetos formam um grupo vasto que obtiveram grande sucesso na ocupagdo de
nichos, com relevancia em diversos setores como bioldgico, econdmico e na saude (GILLOTT,
1995). Diatraea saccharalis um inseto de larga distribui¢do nas Américas afetando diferentes
espécimes de gramineas de interesse econdmico como milho, sorgo, trigo e principalmente a
cana de agucar sendo conhecida como broca da cana (Cruz et al., 2011; Oliveira et al., 2014).
Suas injurias a planta estdo ligadas a fase larval, onde produz extensas galerias no colmo

bloqueando o fluxo de seiva, sendo porta de entrada para infec¢cdo de microrganismos

patogénicos (DINARDO-MIRANDA et.al, 2012; PARRA, 2014).

A relagdo entre produtividade e sustentabilidade vem estreitando, e recebendo maior
interesse mundial uma vez que inseticidas convencionais quimicos sintéticos de amplo expecto

comumente em lavouras de cultivo extenso causam danos ambientais e viabilizam o
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aparecimento de populagdes de insetos resistentes. Com isto o manejo de pragas integradas

(MIP) apresenta como alternativa eficiente. Utilizando de diferentes meios para controle como
inimigos naturais, parasitismo e extratos de plantas com compostos bioativos (Abreu et al.,

2015).

Uma das alternativas viaveis no MIP ¢ o uso de compostos bioativos, certas espécies
possuem potencial inseticida e biocontrolador, a exemplo a planta Nim (Azadirachta indica A.
Juss) pertencente a familia Meliaceae e de origem asiatica. Suas propriedades inseticidas estao
ligadas aos compostos metabolitos secundarios pertencentes a categoria dos limonoides. Na
planta esses compostos agem como defensor contra herbivora, seu principal composto bioativo
¢ a azadiractina, sua ac¢do provou ser eficiente tanto por contato quanto na ingestdo em todas as

fases do ciclo de vida do inseto (RAEL et al., 2017).

No inseto sua a¢ao afeta diferentes cadeias, como: hormonais, alimentares, redu¢ao na
fecundidade, esterilidade, diminui¢do do crescimento, alteragdes morfologicas e mortalidade.
Dado a escassez de dados que relacionem a agdo de agente biocontrolador ao tegumento de
insetos o objetivo deste trabalho foi analisar e descrever a acao do extrato oleoso de nim sob o

tegumento de D. saccharalis em estagio larval.
2. MATERIAIS E METODOS

Larvas de Diatraea saccharalis em terceiro instar foram obtidas por concessdo do
Laboratorio de Entomologia da Usina de Agucar Santa Terezinha, distrito de Iguatemi,
Maringa. Mantidas em placas de Petri alimentados com dieta artificial (Hensley e Hammond,
1968) sob temperatura de 25+1°C, umidade relativa de 64 + 10%, fotoperiodo de 14h até o
momento da manipulagdo. Os insetos foram separados em dois grupos: o primeiro grupo

controle, o segundo definido como tratamento foram realizadas triplicatas de cada grupo.

As larvas separadas e tratadas com uma concentracdao determinada de solucao oleosa de
nim. O extrato oleoso de nim utilizado possui pureza de 100%, 1.600 ppm de Azadirachta
indica A. Juss, garantida pelo fabricante da empresa Natuneem, com protocolo de registro N°
21052.12435/2005-84 no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Sendo
certificado também pelo conceituado 6rgio Internacional BSC OKO Garantie Doc. N°:
NATUR - 9009/09.95/7331-BR. As concentragdes fixadas neste trabalho foram estabelecidas
em: 0,5% (800 ppm), 1,0% (1.600 ppm) e 2,0% (3.200 ppm) conforme estabelecido por
Scudeler (2016). O extrato oleoso foi diluido e emulsionado em agua destilada (Tomlin, 2006)

o periodo de andlise estabelecido em 24, 48, 72hr as larvas receberam 0,5ul de 4gua destilada
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(controle) e 0,5ul de nim diluido (tratamento). Depositada lentamente por micropipeta graduada

de volume fixo Kacil apds a aplicagdo as larvas foram postas em papel absorvente e secas em

temperatura ambiente.

Para as analises macroscopicas, as larvas foram anestesiadas por resfriamento
dissecadas com auxilio de microscépio estereoscopico em placas de Petri parafinadas contendo
solucao fisiologica para insetos. Na microscopia foram processados 15 segmentos de tegumento
com 0,5 cm de comprimento seguindo o protocolo proposto por Junqueira e Carneiro (1983).
A secg¢do dos blocos feita em Microtomo rotativo Leica RM 2145 com 4 pm de espessura e os
cortes corados em Hematoxilina de Harris e Eosina de Lison (H/E). A fotodocumentagao foi

obtida em Microscopio Trinocular, acoplado ao fotossistema digital Olympus C-7070.
3. RESULTADO E DISCUSSAO

No tegumento das larvas do grupo controle apresenta coloracao habitual branco-leitosa
com manchas marrons sendo seu estado normal (Fig. I A-A3). As lagartas tratadas com o extrato
oleoso de nim (Azadirachta indica) mostraram em seu dorso alteragdes como areas de
melanizagdo cuticular (Fig. 1B a 1D) representadas pelo gradual escurecimento em algumas

areas do corpo da lagarta.

Com as analises histologicas tegumentar do inseto, as larvas do grupo controle
apresentam as seguintes caracteristicas: a epicuticula (Fig. 2A) camada mais externa e fina de
composi¢ao acelular, abaixo desta encontra-se a procuticula (Fig. 2A) formada essencialmente
por quitina. A juncdo dessas duas camadas forma a cuticula essas duas camadas sdo secretadas
e formadas por uma fina camada de células pavimentosas, aderidas e bem definidas denominada
como células epidérmicas (Fig. 2A3). O conjunto de cuticula e células epidérmicas ¢
denominado tegumento essas caracteristicas estruturais foram observadas primeiramente por

Hepburn (1985) em Apis melifera (NETO, 2008).

Nas larvas tratadas em concentragdo de 0,5% e observadas por 24hr, foram
identificadas alteragdes no epitélio como a perda da coesdo celular (Fig. 2B), analisando em
48hr observa-se o distanciamento das células epidérmicas da camada da procuticula (Fig. 2B2).
Em 72hr, além do desprendimento da procuticula, observou-se a desestruturagao das placas de

quitina (Fig 2B3).

No tratamento em concentracdo de 1,0% em 24 ¢ 48hr os efeitos observados sdo
similares aos da dosagem anterior, o que indica uma progressao e agravamento da agdo do

extrato de nim sobre o tegumento das larvas do inseto (Fig. 2C-C3). Nas larvas hd um processo
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de multiplicagdo das células da epiderme e maior camada de procuticula (Fig. 2C3), isto

acontece como resposta celular a injuria causada pelo extrato. A agao do extrato desencadeia a
cascata de sinalizacdo, onde células da hemolinfa ativam a producdo enzimaética para resposta
imune e cicatrizagdo que se manifestam como espessamento da cuticula e melanizagdo

(ASANO; ASHIDA, 2001).

No tratamento em concentragdo de 2,0% ha exacerba¢do da melanizacao (Fig. 2D-D3)
em contraste ao grupo controle. Esses efeitos nas mesmas concentragdes € nos mesmos estagios
foram observados por Souza e colaboradores (2022), em larvas de Drosophila suzuki tratadas

com 6leo de Rosmarinus officinalis e eucaliptol.

A azadiractina pertence a categoria dos limonoides tais compostos podem atuar como
detergente, ou seja, dissolvem lipideos encontrados na cuticula do inseto. Levando a um quadro
de desidratagdo e consequente morte do inseto (PARK et al., 2016). Essa caracteristica ¢
conhecida como lipofilica, a superficie do corpo do inseto ¢ extremamente lipofilica isto

permite que o 6leo penetre na cuticula e interfira em suas fungdes (SINGH et al., 2016).

Figura 1: Larvas da D. saccharalis em terceiro instar do grupo controle e tratamento - Macroscopia.

A A, A,
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A-A3. Larvas controle 24 a 72 horas. B-B4. Larvas tratadas com 0,5% de nim 24 a 72 horas. C-C3. Larvas tratadas
com 1,0% de nim 24 a 72 horas. D-D3. Larvas tratadas com 2,0% de nim 24 a 72 horas. Bar = 1,5mm.
Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 2: Larvas da D. saccharalis em terceiro instar do grupo controle e tratamento - Microscopia.

WESIEEAT g 2 ' : ‘
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Soall A % . 1 »
A-A3. Larvas do grupo controle 24 a 72 horas respectivamente. B-B3. Larvas tratadas com 0,5% de nim 24 a 72
horas respectivamente. C-C3. Larvas tratadas com 1,0% de nim 24 horas a 72 horas. D-D3. Larvas tratadas com
2,0% de nim 24 a 72 horas respectivamente. Mel: melanizagdo. Pro: procuticula. Epi: epicuticula. * célula
epidérmica. Bar=20p

Fonte: Autoria propria (2022).

4. CONCLUSAO

As andlises realizadas permitiram descrever a estrutura do tegumento de D. saccharalis
sendo esta composta por a primeira camada denominada epicuticula, seguida da procuticula
apoiadas por sua camada formadora as células epidérmicas. As alteragcdes no tegumento do
inseto decorrentes da perturbacdo causada pelo extrato oleoso de nim foram observadas como
a perda da coesdo celular, distanciamento das camadas celulares responsaveis pela constituicao
do tegumento, desestruturacdo das placas de quitina bem como o aumento da melanizagao
cuticular. Essas alteragdes demonstram efetivamente a agdo do extrato nas vias do inseto sendo

um agente perturbador no ciclo de vida do inseto capaz de controlar ele.
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CAPITULO 2

INFLUENCIA DA APLICACAO PREVENTIVA E CURATIVA DE TRICHODERMA
HARZIANUM SOB FUSARIUM SP. IN VITRO

Caroline Rack Vier
Carlos Henrique Bini
Eliza Gralak
Joyceara Rocha

RESUMO

Presente na alimentagdo humana e animal, a cultura da soja conhecida cientificamente como Glycine max (L.)
Merrill, apresenta produtividade crescente nos ultimos anos. Sabe-se que a fitossanidade das lavouras ¢
considerada como um dos principais limitantes para obter o sucesso na colheita. Diante disso, o presente estudo
teve como objetivo avaliar a influéncia de isolados de Trichoderma harzianum, quando utilizados em diferentes
concentragdes em aplicagdes para tratamento preventivo e curativo sob o patdogeno causador da fusariose na cultura
da soja (Fusarium solani f.sp glycines) em condigdes in vitro. Utilizando o delineamento de blocos inteiramente
casualizados (DIC) dispostos em quarenta unidades experimentais, foram avaliados os didmetros das colonias ¢ a
porcentagem de inibicdo do desenvolvimento micelial do patdgeno. Os resultados indicam que o controle biologico
do patogeno avaliado ¢ eficiente quando utilizado em aplicagdes preventivas ¢ em dosagens indicadas pela
industria fornecedora. Para as aplica¢des curativas, ndo observa-se maxima eficiéncia no controle.

PALAVRAS-CHAYVE: Controle bioldgico. Fusariose. Fitopatégeno. Fungos.

1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) pertencente a familia Fabaceae, teve seu centro de
origem no continente asiatico, nas proximidades da China Antiga. Pode ser considerada uma
das principais oleaginosas produzidas no pais, além de ser op¢do como fonte de alimentagcdo
humana e animal, por conter de grande quantidade de dleo vegetal, proteinas, bem como

vitaminas e minerais (ALVES et al., 2008).

Segundo o relatoério divulgado pela Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SEAB,
2022), na safra 2021/22 o estado do Parana atingiu o rendimento médio superior para a cultura
quando comparado com o ano anterior, aproximando-se de 2.100 kg ha "' implantados em 5,7

milhoes de hectares.

O sucesso da colheita relaciona-se diretamente com planejamento da lavoura, sendo de
suma importancia levar em consideracao fatores como época e densidade de plantio, controle
de insetos pragas, plantas invasoras e patdgenos, além de, um manejo adequado do solo. Estas
tecnologias quando trabalhadas em conjunto de forma eficiente, asseguram maior sanidade das

plantas cultivadas potencializando assim, a produ¢do (AMORIM et al., 2011).
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Dentre os principais limitantes na produtividade, deve-se citar a incidéncia de doengas.

Agentes causais como as bactérias, fungos, nematoides e virus, podem ser responsaveis por
comprometer o desenvolvimento de plantas podendo resultar em perdas na produtividade total

de no minimo 15 a 20% (EMBRAPA, 2013).

Segundo Trigiano et al. (2010), por ndo possuirem clorofila, os fungos ndo necessitam
de luz para sobrevivéncia, dessa forma, grande parte desse grupo utiliza matéria organica para
obter carbono, agucares, lipideos e aminodcidos fundamentais para o desenvolvimento. Quando
ha fonte de alimento concomitante a condi¢cdes ambientais apropriadas, o crescimento fingico
¢ continuo e devido a esse fator sdo considerados comprometedores para o desenvolvimento

das plantas.

Os fungos fitopatogénicos estdo entre os principais causadores de epidemias em diversas
culturas, sendo diretamente responsaveis por prejuizos financeiros principalmente relacionados
a reducdo da qualidade do alimento produzido e a queda na produtividade das lavouras

(AMORIM et al., 2011).

A fusariose trata-se de um fitopatologia causada pelo fungo Fusarium solani f.sp
glycines, conhecida popularmente como podriddo vermelha da raiz (PVR). Teve sua primeira
incidéncia na safra de 1981/82 em Minas Gerais, mas encontra-se em grande parte das regides

produtoras (EMBRAPA, 2003).

Este fungo pode manter-se em dorméncia no solo por periodos superiores a oito anos na
forma de clamidosporos, deixando este estado apos a percepcdo de exsudatos liberados pelas
raizes em desenvolvimento. Ocorre entdo o crescimento do tubo germinativo, o qual penetra a
rizosfera do hospedeiro dando inicio a colonizagdo sobre o tecido do vegetal (AMORIM et al.,

2011).

Durante o desenvolvimento das estruturas do patdgeno, a planta a ativa mecanismos de
defesa criando estruturas de barreira que resultam na obstrugdo do fluxo da seiva e

consequentemente, observa-se sintomas de murcha (FARIAS NETO et al., 2008).

A sintomatologia engloba inicialmente manchas avermelhadas no sistema radicular nas
proximidades da superficie, podendo evoluir para haste a centimetros acima do solo e nesta area
apresentar colora¢do castanho-clara. Posteriormente, observa-se na parte aérea o sintoma
conhecido como “folha carijo” caracterizado pelo amarelecimento precoce do limbo foliar

podendo evoluir para necrose entre as nervuras (EMBRAPA, 2013).
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A dissemina¢do pode ocorrer através de sementes contaminadas ou até mesmo, pelo

transporte do solo com presenca do patdégeno pela dgua, maquinarios ou por seres vivos. A
presenca de matéria organica no solo instiga o desenvolvimento de suas estruturas (FARIAS

NETO et al., 2008).

Na auséncia de cultivares resistentes a esta doenga, como alternativa para um melhor
manejo recomenda-se evitar semeadura em solos compactados e mal drenados associados a
fertilidade desiquilibrada. Temperaturas entre 25°C e 32°C e altas taxas de umidade, favorecem

o desenvolvimento do fitopatogeno (EMBRAPA, 2013).

Em solos com alta concentracao de Fusarium, indica-se intensificar o sistema de rotacao
de culturas. Além disso, sistemas de monitoramento de areas favorecem a reducdo de prejuizos

acarretados pela infeccdo (BACCHI et al., 2001).

Segundo Amorim et al. (2011), o tratamento do solo e de sementes através de produtos
quimicos minimizam significativamente os danos. Além disso, o controle bioldgico realizado
através de organismos antagonicos sendo eles de origem fingica ou bacteriana, pode ser citado

como uma forma eficiente na reducao da incidéncia dos patdogenos de solo.

O controle bioldgico através de isolados de Trichoderma sp. pode ser considerado de
alta eficiéncia. No Brasil, o estudo pioneiro envolvendo este microrganismo ocorreu no ano de
1950, quando Foster observou a inativagao do virus do mosaico do fumo (TMV) apds o uso de
produtos com presenga deste fungo. Atualmente, as pesquisas envolvendo esta tecnologia de
controle ¢ crescente e seu uso tem se intensificado por apresentar-se efetivo sob diferentes

patdégenos de solo, como Fusarium sp., Rhizoctonia solani e Sclerotinia sclerotiorum

(EMBRAPA, 2009).

Tratam-se de fungos antagonistas de vida livre com facil desenvolvimento os quais
apresentam mecanismos de acdo baseados em competicdo, parasitismo e antibiose resultando
na redu¢do nos danos causados pelo fitopatdgenos, aumentando assim o estande de plantas em

areas contaminadas (EMBRAPA, 2009).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo de avaliar a eficiéncia de
diferentes concentra¢des de isolados de Trichoderma harzianum quando utilizados como

tratamento preventivo e curativo sob o patégeno causador da fusariose em condig¢des in vitro.
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2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no laboratério de microbiologia disponibilizado pelo Centro
Universitario Campo Real, localizado na cidade de Guarapuava — Parand. Foi iniciado apos o
isolamento do Fusarium solani f.sp glycines no dia 20 de fevereiro de 2020 e, a instalagcdo do

experimento ocorreu no dia 06 de marco de 2020 finalizando em 23 de margo de 2020.

Para a obten¢ao de colecdo fungica pura do patdégeno, no dia 20 de fevereiro de 2020
coletou-se de forma aleatoria vinte plantas de soja da variedade TMG 7062 as quais
apresentavam sintomas visiveis de fusariose, sendo dispostas em caixa térmica para posterior
isolamento. Em laboratorio, foram selecionadas dez plantas que apresentavam maior
desenvolvimento fingico nas proximidades das raizes, estas, foram direcionadas a camara de
fluxo e com auxilio de pinga esterilizada ocorreu a coleta do micélio o qual foi transferido para
cinco placas de Petri com meio de cultura estéril composto por BDA (Batata-Dextrose-Agar),

em seguida levadas para incubadora a 28°C.

No dia 23 de fevereiro de 2020, completando trés dias de inoculagdo do fungo
fitopatogénico, foi possivel observar o desenvolvimento inicial do micélio, contudo, as placas
foram mantidas em incubacdo por sete dias a fim de potencializar o desenvolvimento da colonia

em massa e facilitar a separag¢do de possiveis outros organismos vivos presentes no meio.

No dia 28 de fevereiro de 2020, foi realizado a primeira replicacdo das colonias em
cinco novas placas. Com auxilio de alga de transferéncia esterilizada, coletou-se pequenas
por¢des de meio de cultura das placas incubadas inicialmente, onde o desenvolvimento do
patdogeno de interesse encontrava-se acelerado, além de, apresentar menores niveis
contaminagdes de outros organismos. Posteriormente, foram transferidas para as placas
contendo meio de cultura BDA dispondo em trés pontos de indculo, e encaminhadas para

incubadora a 28°C por sete dias.

Apds este periodo, no dia 05 de margo de 2020, ocorreu uma nova replicacdo das
coldnias em outras dez placas visando obter culturas puras do fungo patogénico mantendo-as
totalmente livre de outros microrganismos, para isso, fez-se o uso da forma mecanica de

purificacdo citada pela Embrapa (1993), técnica nomeada como método de estria em placa.

Este procedimento ocorre no interior da camara de fluxo, e consiste em depositar a
mistura de esporos em um lado da placa estriando para cima e para baixo com auxilio de alga
de transferéncia esterilizada sobre a superficie evitando perfuragdes. Apds o depdsito uniforme

dos esporos, retira-se a alga e a esteriliza na chama da lamparina, fazendo em seguida uma
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segunda estria da mesma forma que anteriormente em angulo perpendicular. O processo se

repete pela terceira vez, a fim de formar uma nova linha com menor presenca de esporos em
relacdo a primeira. Para potencializar a purificagdo da cultura, pode ser realizado a quarta etapa,
nesta, faz-se importante evitar contato com as primeiras linhas dispostas na placa. Posterior a
transferéncia do micélio, as placas foram direcionadas para a incubadora com temperatura de

28°C.

Apos sete dias, o desenvolvimento micelial obtido ndo apresentou contaminacao sendo
considerado como cultura pura de Fusarium solani f.sp glycines, classificado de acordo com

suas caracteristicas estruturais.

Tendo o isolamento do patégeno efetivado, ocorreu a montagem do experimento
utilizando delineamento de blocos inteiramente casualizados (DIC) com objetivo de testar a
eficiéncia do controle bioldgico através de isolado de Trichoderma harzianum em condigdes
preventivas e curativas, sob o desenvolvimento micelial do patégeno em condi¢des in vitro.

Ambos, foram avaliados apds 72 horas de inoculagdo do fungo patogénico.

No dia 12 de marco de 2020, foi implantado o teste para o controle bioldgico composto
por cinco repeti¢cdes e quatro tratamentos (Tabela 1), os quais foram dispostos em vinte placas
destinadas para observagdo do controle preventivo e vinte do curativo, totalizando assim
quarenta unidades experimentais. A transferéncia do fungo fitopatogénico se deu através da

coleta do micélio, inoculando-o nas placas com os diferentes tratamentos.

No controle bioldgico preventivo, para a composicdo do meio de cultura foram
dissolvidos em 150ml de BDA diferentes concentragdes de isolados de Trichoderma harzianum

com 1x10'°unidades formadoras de colénia (UFC).

Antecedendo a incubagdo obteve-se a solidificagdo do meio em temperatura ambiente,
e posteriormente realizou-se quatro pontos de indculo do patdogeno em cada placa de Petri.
Assim, procurou-se observar quais efeitos o fungo benéfico exerce sob o desenvolvimento

inicial do patogeno quando aplicado em diferentes concentracdes.

Para o desenvolvimento do teste de controle bioldgico curativo, inicialmente houve a
transferéncia do patégeno em quatro pontos de indculo em cada placa, em seguida, estas foram
encaminhadas a incubadora por sete dias 4 28°C a fim de induzir o desenvolvimento micelial
anterior a aplicacao das diferentes concentragdes do produto. Procurando desta forma, observar

a influéncia exercida por 7. harzianum quando aplicado apos o estabelecimento do patogeno.
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Tabela 1: Concentragdes do isolado de Trichoderma harzianum utilizado no teste de controle bioldgico curativo
e preventivo.

TRATAMENTO CONCENTRACAO
Tl TESTEMUNHA
T2 0,037g
T3 0,075g
T4 0,15g

Fonte: Autoria propria (2020).

As variaveis que foram analisadas a partir do presente trabalho, permitiram o
conhecimento dos didmetros das coldnias possibilitando o célculo da porcentagem de inibi¢ao
de crescimento micelial (PIC) do patégeno, quando submetidos a diferentes concentragdes de
isolados de Trichoderma harzianum aplicados na forma preventiva e curativa. Os dados

coletados foram submetidos a analise de regressao com auxilio do Excel.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O efeito inibitério proveniente da aplicacdo preventiva de isolados de Trichoderma
harzianum sobre o crescimento micelial do fungo Fusarium solani f.sp glycines pode ser

observado na Figura 1.

Figura 1: Porcentagem de inibi¢do de crescimento micelial (PIC) do fungo Fusarium solani f.sp glycines
expostos a tratamentos com diferentes concentragdes de isolados de Trichoderma harzianum em aplicagdo
preventiva. Guarapuava/Parana, 2020.
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Fonte: Autoria propria (2020).
Através da analise obtida com auxilio do grafico de regressao, foi possivel observar a
influéncia exercida pelo agente biolodgico no controle do fitopatégeno quando utilizado de

forma preventiva. Como resultado, pode-se citar que a concentracdo de 0,075g a qual
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corresponde ao tratamento 3, apresentou resultados satisfatorios quando comparados aos

demais.

Resultado semelhando ao obtido por Nozaki ef al. (2018), ao avaliar a eficiéncia deste
fungo antagonista sob o controle de Al/ternaria solani, sendo considerado eficiente no controle
bioldgico preventivo desta patologia, podendo apresentar inibi¢do do desenvolvimento fingico

superior a 65%.

O segundo tratamento correspondeu a uma subdosagem, sendo a concentracdo de
0,037g de T. harzianum, esta apresentou influéncia significativa sob o patdgeno sendo
considerado satisfatério em ralagcdo a testemunha. Enquanto, o tratamento 4 sendo este na
concentragdo de 0,15g apresentou nivel de controle do desenvolvimento micelial, porém, com
menor influéncia sob o fungo patogénico quando comparado com os tratamentos de dosagens

menores.

Em rela¢do ao controle preventivo, aplicagdes que apresentaram melhor controle do
desenvolvimento do Fusarium solani f.sp glycines mostra-se no tratamento 3, o qual obteve
porcentagem de inibi¢do de crescimento micelial (PIC) de 128%, quando utilizado em dosagens

indicadas pela industria fornecedora.

O uso de Trichoderma sp. como controle biologico preventivo, pode ser considerado
eficiente na interrup¢do do desenvolvimento de diferentes patégenos. Assim como, pode-se
observar no trabalho desenvolvido por Nurbailis et al. (2019), no qual os metabdlitos
secundarios provenientes de colonias de Trichoderma sp. foram relacionados ao controle do
crescimento de Colletotrichum gloeosporioides patdgeno causador de antracnose na cultura do

pimentdo, atingindo nas condigdes testadas, niveis de controle superiores a 70%.

Bem como, o uso deste microrganismo no biocontrole de Fusarium oxysporum f. sp.
phaseoli, responsavel pela murcha de fusarium em feijoeiro, pode ser considerado eficiente
quando utilizado para o tratamento de sementes e/ou nas aplicagdes em sulco de plantio
reduzindo o nivel de prejuizos ao final do ciclo da cultura. Resultado obtido devido a
adaptabilidade ecologica observada neste antagonista, obtendo além da eficiente interagdo

planta-microrganismo, maior tempo de sobrevivéncia no solo (CARVALHO et al., 2015).

E possivel observar o crescimento diminuto das colonias do fitopatogeno quando
dispostas ao agente bioldogico em dosagens proximas das recomendacdes da industria
fornecedora, sendo estas o tratamento 2 e 3. Porém, o fungo agente causador da fusariose

apresenta-se estabelecido quando ocorre o aumento da dosagem (Figura 2).
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Figura 2: Comparativo do tratamento bioldgico preventivo com diferentes dosagens de Trichoderma harzianum,
apoés 72 horas de incubagdo do patdgeno. Guarapuava - Parana, 2020.

Fonte: Autoria propria (2020).

O tratamento 3 obteve como média do didmetro das colonias do fungo fitopatogénico
igual a 0,01 cm, sendo este considerado a melhor concentracio nas condigdes testadas. Médias
de 0,075 cm ¢ 0,25 cm foram obtidas nos tratamentos 2 € 4 consecutivamente, mostrando assim,
um menor controle nestas dosagens. Enquanto a testemunha apresentou média igual a 1,29 cm

(Figura 3).

Resultado semelhantes foram obtidos por Ethur ef al. (2008), onde o de 7. harzianum
promoveu controle de patogenicidades promovidas pelo género Fusarium, sendo considerado
em alguns casos o controle bioldgico tdo efetivo sob o desenvolvimento de fungos de solo

quanto ao controle por meio de quimicos.

Segundo Datnoff et al. (1995), quando ocorre a aplicagdo preventiva de Trichoderma
harzianum no solo tém-se a prote¢ao da planta contra a podridao da raiz, pois, o estagio onde o
Fusarium encontra-se mais sensitivo e com menor eficiéncia nos mecanismos de defesa ocorre

durante a germinagdo de suas estruturas, as quais sdo denominadas clamidésporos.

No trabalho desenvolvido por Ethur et al. (2008), o maior controle de fusariose através
da aplicagcdo de T. harzianum na cultura do Tomate, ocorreu em doses de 0,5g sendo esta,
indicada pelo fornecedor. Nos tratamentos classificados como superdosagem, apresentaram

maior incidéncia do patdgeno, corroborando os resultados obtidos no presente trabalho (Figura
3).
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Figura 3: Média do didmetro das colonias de Fusarium solani f.sp glycines quando dispostas em tratamentos
com diferentes concentragdes de isolados de Tricoderma harzianum em aplicagdo preventiva. Guarapuava -
Parana, 2020.
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Fonte: Autoria propria (2020).

Segundo Lucon ef al. (2014), para sucesso do controle ¢ de extrema importancia seguir
as recomendacgdes nas dosagens a serem aplicadas, pois, tratamentos com agentes biologicos
diferentemente dos produtos quimicos tem o resultado obtido através da capacidade de agao
que a linhagem do Trichoderma possui, ou seja, nao ¢ determinado pela quantidade de principio

ativo.

Para Datnoff et al. (1995), quando ocorre a adi¢do do excesso de um fator como o agente
bioldgico, existe a possivel variagdo na eficiéncia do produto podendo diminuir ou até mesmo

anular o efeito antagonista do mesmo.

O mecanismo de acdo existente nestes fungos pode ser variado, podendo ocorrer através
de competicdo por espaco e nutrientes, inducdo de resisténcia, producdo de metabdlitos,

micoparasitismo e antibiose. E, estes mecanismos podem ser usados em conjunto pelas

linhagens de Trichoderma (PEREIRA, 2009).

Acredita-se que existe a producao de metabolitos pelo antagonista capaz de inibir o
crescimento dos fitopatdgenos, como o Fusarium. Quando o Trichoderma esta estabelecido no
meio e detecta o desenvolvimento de outros fungos, inicia-se o processo de formacdo dos
apressorios sobre a hifa do patogeno e, onde este se prende sdo formados orificios que facilitam
a entrada no limen do fungo alvo. Os fungos benéficos podem produzir inimeras enzimas

responsaveis por degradar a parede celular do patdogeno, resultando no parasitismo do mesmo
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(PEREIRA, 2009). Segundo Milanesi et al. (2013), esses metabdlitos sdo conhecidos como

enzimas liticas extracelulares, o que os tornam uma excelente opcao de antagonista.

Em contra partida, quando fala-se do uso de Tricoderma harzianum como método de
controle curativo para fungos fitopatogénicos de solo como Fusarium solani f.sp glycines,

podem ndo apresentar eficiéncia maxima (Figura 4).

Figura 4: Porcentagem de inibigdo de crescimento micelial (PIC) do fungo Fusarium solani f.sp glycines
expostos a tratamentos com diferentes concentragdes de isolados de Trichoderma harzianum em aplicagio
curativa. Guarapuava - Parana, 2020.
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Fonte: Autoria propria (2020).

Quando ocorre a aplicagdo de 7. harzianum com intuito de realizar o controle curativo
de Fusarium solani f.sp glycines, o agente bioloégico pode ndo apresentar-se como boa
alternativa. E possivel observar que as aplicagdes de diferentes dosagens, obtiveram
porcentagem de inibi¢do do crescimento micelial reduzida, sendo esta, aproximada de 10% no
tratamento 2, apresentando-se crescente nos tratamentos 3 e 4 com controle de 15% e 14% do

crescimento micelial consecutivamente, como pode-se observar na Figura 4.

Neste caso, o didmetro das colonias mostrou-se menor quando submetido em maiores
doses do produto biolodgico. Sendo considerada a maior influéncia do Trichoderma harzianum
no controle curativo quando dispostos nos tratamentos 3 e 4, os quais apresentaram média de
2,4 cm e 2,5 cm (Figura 5). Porém, ndo hd maxima eficiéncia no controle do patdogeno nas

condigoes testadas, sendo assim, os resultados ndo sdo considerados satisfatorios.

Segundo Lucon et al. (2014), o controle biologico com Trichoderma apds o

estabelecimento do fungo fitopatogénico no solo, deve ser usado apenas quando ha interesse na
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reducdo da incidéncia do mesmo na proxima safra. Pois, este produto ¢ considerado como uma

op¢ao antagonista apresentando maior eficiéncia no controle do fungo causador da fusariose

apenas quando a aplicacdo ocorre com o intuito preventivo.

Figura 5: Média do diametro das colonias de Fusarium solani f.sp glycines quando dispostas em tratamentos
com diferentes concentragdes de isolados de Trichoderma harzianum em aplicagdo curativa. Guarapuava -
Parana, 2020.
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Fonte: Autoria propria (2020).

Observa-se na Figura 6, que em comparativo com a testemunha houve um menor
desenvolvimento da colonia de Fusarium nos tratamentos 3 e 4, estes, dispostos em dosagens
correspondentes a 0,075g e 0,15g de modo consecutivo. Nestes tratamentos, também ¢ possivel
observar em maiores indices o estabelecimento inicial do fungo benéfico o qual apresenta
coloragdo esverdeada. Em contra partida, no tratamento 2, nota-se o estabelecimento das
coldnias do fitopatogeno, além de, ndo apresentar reducdo significativa do desenvolvimento
micelial. Os resultados para controle curativo do fungo patogénico avaliado, nestas condigdes,

ndo se apresentaram significativos.
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Figura 6: Comparativo do tratamento bioldgico curativo com diferentes dosagens de Tricoderma harzianum,
apoés 72 horas de incubagdo do patdgeno. Guarapuava - Parana, 2020.

Fonte: Autoria propria (2020).

Segundo Pereira (2009), os metabolitos produzidos pelo antagonista sdo capazes de
inibir o desenvolvimento de patdégenos como o Fusarium, quando o organismo de controle
biolégico encontra-se estabelecido durante o desenvolvimento inicial do fungo alvo devido aos

de mecanismos de a¢do de ambos microrganismos.
4. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de isolados Trichoderma harzianum pode ser considerado como alternativa
eficiente para o manejo integrado da furasiose na cultura da soja. Observa-se influéncia
significativa do controle bioldgico sob o patdogeno quando utilizado em aplica¢des preventivas
concomitante a dosagens recomendadas pela indlstria fabricante, reagdo favorecida pelo
potencial competitivo, micoparasitismo, antibiose e producdo de metabolitos. Ademais, em
contraste com outros trabalhos realizado acerca do uso deste fungo antagonista, pode-se
observar a acdo do mesmo responsavel pela inibi¢do do desenvolvimento de outros patdgenos,
considerando assim, praticas de aplica¢des preventivas eficientes e resultantes em redugdo de
possiveis danos oriundos da infec¢do. Contudo, os tratamentos ndo mostram-se satisfatorios

quando utilizados em aplicagdes curativas.
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CAPITULO 3

CONDICIONANTES DA DISPOSICAO A PAGAR POR ALIMENTOS:
UMA ANALISE PELA REVISAO DE LITERATURA

Jordana Ribeiro Gomes
Lucas Ribeiro

RESUMO

Este capitulo originou-se por estudos realizados durante o mestrado dos autores, que teve como objeto a disposi¢ao
a pagar (DAP), delimitado na disposi¢do que os consumidores tem a pagar por determinados alimentos.
Considerando uma revisdo de literatura no Google Academic e Scielo, tendo como achados 10 artigos, foi realizada
uma descricao e analise dos mesmos para alcangar o objetivo geral do artigo que foi apresentar os condicionantes
da disposicao a pagar por alimentos.

PALAVRAS-CHAYVE: Condicionantes. Disposi¢do a pagar. Alimentos.

1. INTRODUCAO

O presente artigo trata da disposi¢do a pagar (DAP), delimitado da disposi¢do que os
consumidores tem pagar por determinados alimentos. Desta forma, o objetivo do artigo foi
apresentar os condicionantes da disposi¢do a pagar por alimentos, considerando a realizagao da

revisao de literatura, em 10 artigos.

De acordo com Donario e Santos (2015), o conceito econdmico de utilidade foi
desenvolvido por uma corrente de autores dos nos séculos XVII e XVIII que incluiu Bernoulli,
Bentham e Stuart Mill. Segundo esta corrente, as pessoas buscam potencializar o proprio prazer
e a satisfagdo em detrimento de sentimentos negativos. Na abordagem utilitaria, tem-se por
hipdtese que os individuos sabem o que querem e compreendem que precisam fazer escolhas,

tendo em vista as restrigdes impostas pela escassez (DONARIO; SANTOS, 2015).

Esta vertente do conhecimento define a fungao utilidade fiel ao conjunto de preferéncias
de um individuo pelos bens disponiveis na economia. Tais preferéncias representam os gostos
e prioridades do consumidor, e, junto as variaveis de precos e de renda, determinam as escolhas
por ele efetuadas (ELIAS, 2013). A partir do célculo da utilidade marginal de um bem também
¢ possivel obter sua Disposi¢do a Pagar. Como o consumidor esta sujeito a uma restri¢ao
or¢amentaria, a DAP representa o valor maximo para o qual ele estd disposto a abrir mao em

troca do bem (DONARIO; SANTOS, 2015).

No que tange os estudos empiricos de Disposi¢do a pagar o pesquisador McFadden

(1973) foi um dos pioneiros. O autor defende a dificuldade de medir empiricamente as escolhas
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dos consumidores, visto que as escolhas ndo sdo tdo evidentes diretamente e representam

variaveis puramente qualitativas. Todavia, o autor defende que ¢ exequivel fazer certas

hipdteses e colher uma amostra representativa do grupo de pessoas estudadas, resultando em

conclusoes robustas.

2. REFERENCIAL TEORICO

A revisao de literatura possibilitou encontrar 10 artigos que tratavam da disposi¢do a

pagar por algum tipo de alimento. Esses artigos estao dispostos no Quadro 1, classificados por

ano, titulo, autores e pais do objeto da pesquisa. Apds a descri¢cdo serd apresentada uma sintese

de cada trabalho abordando tema, objetivo, método e corpo teorico.

Quadro 1: Descri¢do dos trabalhos.

ANO

2007

2013

2015

2018

2018

2018

2019

2019

2020

2022

TITULO

Organic food product purchase behaviour:
a pilot study for urban consumers in the
South of Italy

Consumer Willingness to Pay a Premium
for Organic Fruit and Vegetable in Ghana

How Much Do Consumers Value PDO
Certifications? Estimates of WTP for PDO
Dry-Cured Ham in Italy

Consumer willingness to pay for

Tennessee certified beef

Marketing Channels for Local Food

Is the Natural Label Misleading?
Examining Consumer Preferences for
Natural Beef

International honey laundering and
consumer willingness to pay a premium
for local honey: an experimental study

Estimating restaurant willingness to pay
for local beef

Assessing consumer willingness to pay for
Arctic food products C.

Meta-analysis of consumers’ willingness
to pay for sustainable food products

AUTORES

GRACIA ROYO,
MAGISTRIS, Tiziana de

Azucena;

OWUSU, Anifori Michael;, OWUSU,
Victor

GARAVAGLIA, Christian, MARIANI,
Paolo

MERRITT, Meagan G., DELONG, Karen
Lewis, GRIFFITH, Andrew P., JENSEN
Kimberly L.

PRINTEZIS, Iryna.; GREBITUS, Carola

SYRENGELAS, Konstantinos,
DELONG, Karen, GREBITUS, Carola,
NAYGA, Rodolfo

RITTEN, Chian Jones, THUNSTROM,
Linda, EHMKE, Mariah, BEIERMANN,
Jenny e MCLEOD, Donald

MCKAY, Lettie C, DELONG, Karen L.,
JENSEN, Kimberly L., GRIFFITH
Andrew P., BOYER Christopher N.,
LAMBERT Dayton M

YANG, Yang; HOBBS, Jill E;

NATCHER, David

LI, Shanshan; KALLAS, Zein

PAIS DO OBJETO
PESQUISA

Italia
(Napoles)
Ghana
(Kumasi)
Italia
(Monza e Parma)
usS

(Tennessee)

US
(Flérida)
US

Australia

usS

(Tennessee)

Canada

Espanha

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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A pesquisa de Gracia Royo e Magistris (2007), tratou da disposi¢ao a pagar em relacao

a comida organica, no sul da Italia, na regido urbana. O objetivo da pesquisa foi examinar o
comportamento de compra dos consumidores de alimentos organicos, com olhar investigativo
aos motivos que influenciam a compra destes alimentos. Além conhecer a desejo de compra

bem como, nivel de conhecimento dos produtos pelos habitantes de Napoles.

A pesquisa valeu-se de um modelo multivariado de varidveis dependentes limitadas,
pois o foco era estudar, ao mesmo tempo, as compras deste género de alimentos, assim como a
compra e o nivel de conhecimento do orgénico. Assim, a pesquisa utilizou dados de 200
consumidores de Népoles, de outra pesquisa realizada em 2003. A cidade foi eleita para
pesquisa, pois representa 30% da populacdo de toda a regido e também pelo fato que os
indicadores econdmicos, (gasto médio em produtos alimenticios (23%), renda média (1.868 €)
revelando que as qualidades demogréficas assemelham com os indicadores econdmicos do sul

da Italia.

As autoras se pautaram Von Alvesleben (1997), Bigné (1997), Ajzen e Fishbein (1980),
Jolly (1991), Misra et al. (1991), Ott (1991), Govindasamy e Italia (1998); Sanchez et al.
(1998), Boccaletti e Nardella (2000), Gil et al. (2000), Loureiro e Hine (2002), Millock et al.
(2002), Sanjuan et al. (2002), Soler et al. (2002), Corsi e Novelli (2003), Brugarolas et al.
(2005), Canavari et al. (2005), Batte et al. (2007).

A pesquisa de Owusu e Owusu (2013), abordou a disposi¢ao a pagar um valor maior
para melancia e alface organica em relagdo aos produtos convencionais correspondentes na
metropole Kumasi em Ghana. Também auxilia a literatura cientifica sobre as preferéncias dos

consumidores por alimentos organicos na Africa.

A metodologia utilizada que os estudos em Ghana foi a avalicdo de contingente
estimando a disposi¢@o do consumidor a pagar um preco premium, com modelo Tobit bivariado.
Os dados advém de uma outra pesquisa realizada em 2008 através de entrevistas com uma

amostra de 429 consumidores, na metropole Kumasi.

O corpo teodrico elencado pelos autores Owusu e Owusu (2013), foram: Nouhoheflin et
al. (2004), Norman (2007), Hole et al. (2005), Dabbert (2006), Misra et al. (1991), Boccaletti
e Nardella (2000), Gil et al. (2000), Krystallis e Chryssohoidis (2005), Wang e Sun (2003),
Stolz et al. (2011), Wang e Sun (2003), Stolz et al. (2011), Darby et al. (2008), Hammitt (2000),
Williams e Hammitt (2001), Liu ez al. (2009), Batte et al. (2007).
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A pesquisa de Garavaglia, Mariani (2015), tratou da valorizagdo das certificacdes

denominacao de origem protegida (PDO), bem como a disposi¢ao a pagar pelo presunto curado
(parma), na Italia. O objetivo do artigo ¢ aferir o valor das certificagdes. Tornando-se
importantissimo avaliar até que ponto os consumidores estdo inclinados a pagar um preco
premium para obter informagdes vinculadas as certificagdes PDO e para oferecer nogdes para
produtores que incidem em custos de producao maiores ao optarem em buscar e receber PDO

na categoria de seus produtos.

A metodologia da pesquisa foi através de entrevistas em torno de 20 minutos em dois
maiores supermercados, sendo um de Monza e o outro de Parma. A amostra compreendeu 204
entrevistados, porém 15 ndo consumiam o presunto, logo foi necessario exclui-los. Obteve-se
189 entrevistados (88 em Monza e 101 em Parma). A analise dos dados foi realizada analitica
conjunta (C.A.), em que os entrevistados ndo sdo solicitados a determinar explicitamente sua

disposi¢do de pagar.

O corpo teodrico principal constituiu-se Kim (2008), Markbak et al. (2010), Menapace
et al. (2011), Visser et al. (2013), Leclerc et al. (1994), Busacca (2004), Darby et al. (2008),
Louviere ef al. (2000), Padilla ef al. (2007), Van der Pol e Ryan 1996) entre outros.

A pesquisa de Merrit et al. (2018), estudou a disposicao a pagar pelo consumidor por
uma carne vinculada a um programa de rotulagem de carne bovina certificado pelo estado
(Tennessee), pois at¢é o momento da pesquisa nao se tinha um. Voltada a consumidores do
Tennessee para determinar sua disposicdo de pagar por bife e carne moida rotulada como

Tennessee Certified Beef (TCB) dentre outros atributos.

A metodologia da pesquisa consistiu em entrevistas em que cada participante do
experimento precisava ser maior e residente no Tennessee, além de comprador de carne bovina
para sua familia. Foram realizadas trés para direcionar o consumidor para o nicho correto (
compradores de bife, carne moida e nenhum), no qual a op¢ao “nenhum” os participantes nao
tinham permissdo para continuar a pesquisa. Foram utilizadas 408 pesquisas concluidas para

o tratamento de carne moida. O método usado foi o logit para se chegar a DAP.

Os pesquisadores se valarem de destes pesquisadores no corpo tedrico: Adalja et al.,
(2015); Carpio e Isengilidina-Massa, (2008); Franken, Parcell e Tonsor, (2011); Maynard,
Burdine e Meyer, (2003); Mennecke et al. (2007); Carlberg, Froehlich e Ward (2007); Parcell
e Tonsor (2011); Mennecke et al. (2007); Dobbs et al., (2016); Franken, Parcell e Tonsor,
(2011) e Hanagriff, Rhoades e Wilmeth, 2009).
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A pesquisa de Printezis e Grebitus (2018), abordou o tema de alimento local, com o

intuito de disponibilizar uma sintese de resultados de pesquisas, bem como uma concepgao
mais marcante sobre a rotulagem dos alimentos que ganha o adjetivo “local” reverberando na

DAP dos consumidores.

Na metodologia utilizou-se uma “Meta-Analysis of Economics Research Reporting
Guidelines” fornecidas por Stanley et al. (2013), no qual foi realizada uma revisao da literatura
cientifica, restringindo-se a estudos publicados em inglés entre janeiro de 2000 e junho de 2018.
Utilizando alguns bancos de dados eletronicos. Com o emprego de uma analise de meta
regressao (MRA) para encontrar a DAP para o atributo local. A técnica quantitativa MRA
proporciona sintetizar resultados de outras pesquisas e fiscalizar os efeitos de caracteristicas
especificas do estudo, como por exemplo o produto estudado ou método utilizado, nas
estimativas empiricas resultantes da DAP. Assim, chegou-se a 35 artigos informando o ano de
publicagdo, autores, periddico, nimero de participantes, origem (regido ou pais) e tipo de

produto analisado, além da DAP relacionada ao devido artigo.

O corpo tedrico marcado pela pesquisa valeu-se de Bond, Thilmany e Bond J. (2008);
Nurse, Onozaka e McFadden (2012); Bruhn et al. (1992); Gallons, Toensmeyer, Bacon e
German (1997); Feldmann e Hamm (2015); James, Rickard e Rossman (2009); Wa“geli,
Janssen ¢ Hamm (2016); Hasselbach e Roosen (2015); Stefani, Romano e Cavicchi (2006).

A pesquisa de Syrengelas et al. (2018), a tematica do artigo se pauta na necessidade de
esclarecer a respeito de rétulos que sdo enganosos e confundem o consumidor, bem na
necessidade de redefinir a questao rétulo natural. O objetivo do estudo foi usar experiéncia de
escolha para calcular a DAP do consumidor com o objeto Bifes de lombo desossados, com os
animais alimentados sem racao hormonios de crescimento e antibioticos. Outro objetivo visava
descobrir a DAP de consumidores de carne bovina que conhecem a carne com o rotulo de

natural e os consumidores que desconhecem.

O marco teorico utilizado foram: Lusk e Schroeder (2004); Grebitus, Jensen ¢ Roosen
(2013); Lewis et al. (2016 ); Gifford e Bernard (2011); Rock (2015); Rock (2016) Umberger et
al.(2002) ; McCluskey et al. (2005); Xue et al. (2010) ; Evans et al. (2011); Lusk e Schroeder
(2004); Train (2009); McFadden (1980) e Daly, Hess e Jong (2012).

A pesquisa de Ritten er al. (2019), revela um preocupante cendrio, de atividades
fraudulentas no mercado internacional de mel muitos paises criaram regulamentagao para barrar

esse tipo de produto, mas o mel importado ilegalmente principalmente pela China causa
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prejuizo ndo s6 ao mercado global (US$ 50 bilhdes por ano) como também para satde visto

que, contém antibidticos ilegais, inseguros e altos niveis de pesticidas, Diante disto o objetivo
do ¢ analisar se os consumidores valorizam o mel local livre de fraudes quando informados

sobre este contexto.

Os pesquisadores utilizaram o corpo teérico foram: Davis e Holt (1993); Hagel e Roth
(1995); Unnevehr e Gouzou (1998); Ghorbani e Khajehroshanae (2009); Wu et al. (2015);
Arvanitoyannis e Krystallis (2006); Murphy et al. (2000); Schneider (2011); Wei et al. (2004);
Phipps (2017).

Na pesquisa de Mckay et al. (2019), o grande destque esta no publico alvo da DAP, que
¢ realizado para estabelecimentos comerciais e ndo consumidores finais como demais pesquisas
apresentadas. O estudo voltou-se para quantificar a DAP por carne moida e filé mignon
certificados de produtores locais em 152 restaurantes no estado do Tennessee, Estados Unidos
da América. Assim, o estudo contribuiu para compreensao das cadeias locais de abastecimento

de alimentos.

Na parte metodologica os pesquisadores se valeram de uma DAP, para estimar quanto
os restaurantes estavam interessados por alimentos locais. Através das regressdes probit, foram
usadas para especificar os fatores que levam os restaurantes a comprarem por alimentos locais,

no caso do bife com Tennessee Certified Beef (TCB).

Utilizou-se o seguinte corpo teorico: Adalja, Hanson, Towe, e Tselepidakis, (2015);
Brown, (2003); Carpio e Isengildina-Massa, (2009); Gracia, de Magistris, e Nayga, (2012);
Merritt, DeLong , Griffith, e Jensen, (2018).

A pesquisa de Yang, Hobbs e Natcher (2020), abordou estudo de produtos relacionados
a matérias primas (produtos articos), bem como a utilizagdo de mao de obra local (indigena) e
certificado de procedéncia com uma identificacdo cultural das comunidades tradicionais do
Artico.

Para estudo da DAP de produtos articos com relagdo cultural com povos indigenas,
empregou-se o modelo de utilidade aleatéria, calculado pelo probit generalizado misto., assim

o estudo foi feito com base de 1342 consumidores canadenses para examinar os impactos sobre

a DAP.

O corpo tedrico foi marcado por: Hensher e Greene (2011); Daly et al. (2012); Train
(2009); Roebuck et al. (2017); Grunert et al. (2014); McFadden (1974); Szolnoki e Hoffman
(2013); Vanhonacker et al. (2010); Balogh et al. (2016) e Natcher (2019).
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A pesquisa de Li e Kallas (2022), realizaram uma meta analise com 80 trabalhos sobre

DAP por produtos sutentaveis (bebidas e alimentos, incluidos distintos atributos sustentaveis).

O marco tedrico compde-se dos principais pesquisadores: Brundtland (1987); e Codron
et al. (2006); Sellers (2016); Holmes et al. (2017); Yi (2019); Rothstein et al. (2006); Stanley
(2011); Carson (2000); Tully e Winer (2014); Dolgopolova e Teuber (2018); Clark et al. (2017);
Cicia et al. (2006); Skreli et al. (2017); Xia e Zeng (2008); Lancaster (1966).

Li e Kallas (2022), pesquisaram a partir de dados nas bases eletronicas do Google
Academic search e da Web of Science chegou-se nos 80 trabalhos mais relevantes. Com a
utilizagdo das palavras-chave: “preferéncias do consumidor”, “vontade de pagar”, “DAP”,
“comportamento do consumidor” e “produtos alimenticios sustentaveis” para afunilar a
pesquisa. O método escolhido pelos pesquisadores ¢ uma avaliacdo pautada na teoria do

consumidor de Lancaster e na teoria de utilidade aleatoria.
3. METODOLOGIA

A metodologia para a elaboracdo do presente artigo foi a revisdo de literatura. Os
autores, durante o seu curso de mestrado, na P6s Graduacao em Agronegdcio— PPGAGRO, na
area de concentragdo de sustentabilidade e competitividade dos sistemas agroindustriais e na
linha de pesquisa da agricultura familiar e o agronegocio, realizaram uma busca por artigos
afins a pesquisa, no Google Academic e Scielo, encontrando inimeros artigos nacionais e
internacionais. Para compor esta pesquisa foram selecionados 10 artigos que abordavam sobre

a disposicdo a pagar de algum tipo de alimento.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Gracia Royo e Magistris (2007), descobriram que os consumidores que estdo dispostos
a pagar pelos alimentos organicos tem caracteristicas especificas, ou seja, quem compra dos
organicos tem a tendéncia comprar uma quantidade maior desses produtos, os conhecimentos
sobre os organicos motivam a decisdo de compra. Isto pode ser explicado pela relacdo dos
beneficios a saude, meio ambiente que os organicos possibilitam. Outro ponto importante dos

condicionantes foi a renda influenciando positivamente na decisao de compra.

Owusu e Owusu (2013), observaram que os consumidores valorizam mais, logo, pagam
um prego maior na melancia e a alface organica. Isto, estd diretamente ligado com os perfis
socioecondomicos (a renda interfere positivamente), além de valorizarem a frescura e
higienizacao dos alimentos (os alimentos organicos apresentam menos insetos os danos aos

alimentos em comparagdo ao convencional).
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Garavaglia ¢ Mariani (2015), chegaram a conclusdo que devido a localidade de

residéncia dos consumidores, sua disposi¢ao a pagar ¢ alternada, pois os consumidores que
vivem perto da drea de producao do presunto certificado estdo dispostos a pagar um menor do
que os outros consumidores que vivem mais distante de Parma. Os autores alegam que isso se
justifica porque os moradores da regido em que o presunto ¢ fabricado ja conhecem a qualidade

e procedéncia e ndo precisam de uma certificagdo para tal reconhecimento.

Merrit et al. (2018), constataram nos resultados do estudo que os consumidores do
Tennessee de carne bovina pagariam um prémio por um produto com Certifica¢do do Tennessee
Carne (TCB). Além disso, para bife, os consumidores deram o maior prémio ao roétulo TCB.
Também constataram que o prémio maior era pela TCB comparado a outras certificagdes nao
advindas do Estado. Além de atestar que consumidores atribuem maior valor aos produtos que
os produtores fornecem maiores informacdes nos rétulos, tal qual carne sem administracdo de

hormonios.

Printezis e Grebitus (2018), concluiram que o ano do estudo ¢ significativo e negativo,
visto que ocasiona uma diminui¢do da DAP dos consumidores de alimentos locais ao longo do
tempo, um possivel motivo ¢ a grande oferta por este produto nos supermercados. Também
constatou a necessidade de cuidado no que tange a generalizagdo dos resultados de diferentes
paises. No quesito consciéncia do consumidor, este pareceu pouco informado a respeito no
momento de diferenciar os rotulos usados para certificar que o produto € produzido localmente.
Na parte das DAP’s observou-se, uma disposicdo maior por produtos de origem animal e

produtos processados quando comparados aos produtos locais.

Syrengelas et al. (2018), perceberam que os consumidores estavam dispostos a pagar
mais para o rotulo natural quando foi combinado com outro positivamente condicionante
positivo, algo que agrega valor como por exemplo: alimentacdo com pasto, sem administracao
de hormoénios de crescimento. Também observaram que a DAP dos consumidores de carne
mudam conforme as informagdes que estes detém. Outra contribui¢do da pesquisa no que tange
a DAP, revela que os consumidores que estdo familiarizados com a defini¢do de natural,
somente atribuem um preco maior quando, o rétulo natural inclui outros rétulos percebidos
positivamente (informagdes sobre a alimentacdo dos animais e administracdo de
medicamentos). Entretanto, os consumidores pouco familiarizados com a defini¢do natural,

pagam mais pelo rotulo natural sem outras informacgdes positivas.
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Ritten et al. (2019), utilizou para coletar os dados primarios um experimento controlado

de laboratério econdmico, assim testou a teoria econdmica, logo pode-se prever as escolhas
de demanda do consumidor. Os participantes foram recrutados por meio de varios métodos. No
total, 148 participantes participaram da pesquisa. De todos os participantes, 2,01% afirmaram
que a fonte de néctar de seu mel é importante, 6,71% indicaram a satde no quesito do seu mel
era importante, 2,01% afirmaram que o mel organico era importante, 3,66% afirmaram que o
mel produzido eticamente era importante, 8,91 % afirmaram que o mel produzido localmente

era importante e 5,35% afirmaram que nenhuma dessas caracteristicas era importante.

A pesquisa de Mckay et al. (2019), revelou que os estabelecimentos comerciais tinham
uma DAP para a carne moida de US$ 5,02 por libra, ou seja, um prémio de USS$ 1,66 por libra
(49%), superior ao prego base. Ja o filé mignon, a DAP média obtida foi de US$ 7,41 por libra,
com um prémio de US$ 2,41 por libra (48%) superior ao prego base do bife do filé mignon

genérico.

Yang, Hobbs e Natcher (2020), mostraram que 70% da amostra acreditam que o
consumo do produto artico (pescado) aproxima a cultura indigena deles, tal como a cooperagdo
com a conservagao da tradi¢do. Logo, 38,1% dos consumidores pagariam C$ 12 por libra

(dolares canadenses) do produto estudado.

Li e Kallas (2021), atestaram a importancia das informagdes nos rétulos dos alimentos,
no tocante a qualidade e seguranca, tal como a inclinagao para mulheres jovens ter maior
disposi¢do para adquirir produtos relacionados ao bem estar da saude, também demonstraram

preocupagdo seguranca alimentar.
5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi apresentar os condicionantes da disposicdo a pagar por
alimentos, considerando a realizagdo da revisdo de literatura, em 10 artigos. Gracia Royo e
Magistris (2007), revelaram que o condicionante mais importante foi 0 meio ambiente e a
saude. Owusu e Owusu (2013), descobriram que o condicionante mais importante foi menor
dano causado pelos insetos e produtos mais limpos. Garavaglia e Mariani (2015), apontaram
que o condicionante mais importante foi a localidade do consumidor. Merrit et al. (2018),
atestaram que o condicionante mais importante sdo informagdes nos rétulos. Printezis e
Grebitus (2018), revelaram que o condicionante mais importante também ¢ a informagao, visto
que os consumidores nao tem muita consciéncia, no momento de diferenciar os rotulos usados

para certificar se o produto ¢ produzido localmente. Syrengelas et al. (2018), confirmaram que
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que o condicionante mais importante sdo as informagdes, pois os consumidores familiarizados

com o significado do termo natural no rétulo tém uma DAP maior quando o produto vem
associado com outra informag¢ao positiva que corrobora com este termo natural. Ritten et al.
(2019), afirmam que o condicionante mais importante ¢ a produ¢do de mel localmente. Mckay
et al. (2019), comprendeu que o condicionante mais importante ¢ a localiza¢ao do restaurante.
Yang et al. (2020), os condicionantes que mais se destacaram foram relacionados a origem
geogréfica, conexdo cultural com as comunidades tradicionais indigenas do Artico da mesma
maneira que o e potencialidade de crescimento local. Li e Kallas (2021), apontaram que os
condicionantes género e idade sdo significativos no momento de escolherem produtos

sustentaveis.
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CAPITULO 4

MODELOS ANATOMICOS 3D DOS PRINCIPAIS ACESSOS CIRURGICOS NA
DESCOMPRESSAO MEDULAR CERVICAL CANINA
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RESUMO

Levando em consideracgdo que o estudo da anatomia ¢ essencial na formagéo de as profissdes médicas, a disciplina
apresenta certos desafios atuais, como por exemplo a diminui¢do no uso de cadaveres e espécimenes vivos para
certos procedimentos que tradicionalmente utilizavam este tipo de material didatico. Nesse sentido o uso da
tecnologia de impressdo 3D vem se posicionando como a melhor ferramenta disponivel na hora de criar modelos
anatomicos especificos de certas patologias ou doengas que podem se utilizar como treinamento na formagéo de
médicos veterinarios. O objetivo da pesquisa foi a criagdo de modelos anatdomicos 3D dos principais acessos
cirargicos de canal medular em coluna cervical canina, os mesmos que serdo introduzidos numa sala de aula pratica
como ferramentas complementarias ao processo de Ensino — Aprendizagem das técnicas de descompressio
medular cervical em caes. Para estabelecer o nivel de melhoria, todos os alunos que conformam o experimento
desenvolveram um Questionario Inicial de resposta Verdadeira ou Falsa sobre afirmagdes especificas da coluna
cervical canina como a anatomia, as doengas que cursam com compressdo medular e os principais acessos
cirargicos utilizados no tratamento destas doengas. Logo os alunos sdo divididos em dois grupos e em cada um foi
administrada a mesma aula pratica, no Grupo Controle de forma tradicional e no Grupo Experimental
complementando o processo com os modelos anatémicos 3D. Com os resultados obtidos, foi evidente o melhor
desempenho do Grupo Experimental mostrando uma diferencia estatisticamente significativa para o uso dos
modelos anatdmicos 3D como ferramentas complementares didaticas, reafirmando a utilidade educativa da
impressdo 3D e a vantagem no uso de modelos anatomicos na formagao médico veterinaria.

PALAVRAS-CHAVE: Modelo didatico 3D. Descompressao cervical. Doenga do disco
Intervertebral. Treinamento Veterinario.

1. INTRODUCAO

A anatomia ¢ a disciplina que forma parte da biologia e encarga-se do estudo da
organizacgdo estrutural dos seres vivos em geral (DYCE; SACK; WENSING 2012). Entanto
que a anatomia veterindria estuda a forma e estrutura dos animais domésticos (SISSON;

GROSSMAN 2001).

Neste contexto, tem varios métodos de estudar a anatomia, sendo o principal a dissec¢do
de cadaveres conservados especialmente com esta finalidade (HURTADO DE MENDOZA
1829). Porém o uso de animais vivos em praticas cirirgicas ¢ uma op¢ao em algumas realidades

(BRIEVA 2010; KNIGHT 2007).
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Esta realidade impulsa as escolas de veterindria a procurar novos métodos de ensino

sendo a impressao 3D uma alternativa que mostra resultados satisfatorios (SANZ, 2017). Os
modelos anatdmicos 3D vém se posicionando como recursos didéticos uteis com alto valor
agregado e que melhoram significativamente os resultados (ZOPF et al. 2015; AVILA, ROSSI,
MARTINEZ 2018; HAZELAAR et al. 2018).

Por isso esta pesquisa pretende explorar novos e alternativos métodos de ensino,
mediante o uso da impressao 3D, com a finalidade de conseguir efeitos positivos durante o

processo de Ensino — Aprendizagem.
2. METODOLOGIA

Um modelo anatomico da coluna cervical canina de 21 cm de comprimento, foi
impresso em 3D com PLA (4cido polilactico), com 100% de preenchimento e 0,1 mm de altura
de camada. O modelo possui os principais acessos cirurgicos canal vertebral mais utilizados em

descompressdo medular que sdo o slot ventral, a laminectomia dorsal e a hemilaminectomia.

Posteriormente, o modelo foi introduzido em aulas praticas do curso de Medicina
Veterinaria da Universidad Nacional Amazoénica de Madre de Dios — Pert, especificamente nas

disciplinas de Cirurgia e Traumatologia de Pequenos Animais.

Convocou-se aos alunos das disciplinas mencionadas e explicou-se o objetivo da
pesquisa, aqueles que irdo participar assinaram seu respetivo Consentimento Livre e Informado,

dando conformidade a sua participacao 40 alunos.

Inicialmente, foi tomado um Questionario Inicial (QI) aos 40 alunos em total, o
questionario tinha 30 questiones de resposta de “Verdadeiro ou Falso”, valendo um ponto cada
pergunta, sobre os temas de Anatomia Ossea Cervical Canina, Patologia Ortopédica Cervical

Canina e Acesso Cirtargicos de Canal Medular Cervical de Caes.

Posteriormente os alunos foram divididos aleatoriamente em dois grupos de 10 pessoas
cada, o Grupo Controle (GC) e o Grupo Experimental (GE). Em cada grupo foi administrada a
aula pratica de “Compressdo Medular Cervical em Caes”, fazendo énfase em a anatomia
cervical canina, a patogenia das doencas compressivas de canal medular cervical e a doenga de
disco intervertebral canina; e os principais acessos cirurgicos de canal medular cervical como

terapia cirtrgica, o slot ventral (SV), a laminectomia dorsal (LD) e a hemilaminectomia (HL).

No GP, a aula administrada foi tradicional, utilizando slides e a exposicao do professor.

Entanto que na aula administrada ao GE adicionou-se o modelo anatomico 3D da coluna
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cervical canina com os trés acessos cirurgicos mencionados, para que os alunos possam

interagir com estes.

Depois das aulas praticas, em cada grupo foi novamente tomado o mesmo questionario
do inicio, Questionario Final (QF), para mensurar o nivel de aprendizado com as aulas e fazer

as comparagdes respetivas.
3. RESULTADOS E DISCUSAO

Na Tabela e o Grafico 1 mostram-se os resultados descritivos do uso do modelo
anatomico 3D da coluna cervical canina com os acessos cirtirgicos de canal medular. Observa-
se que a média do QI do GC ¢ de 11.20 + 0.80, e a média do GE ¢ de 12.00 + 0.78; entanto que
no QF a média do GC foi de 11.60 + 0.54, e para o GE de 15.20 + 0.97. Assim as médias totais
obtidas no GC foi de 11.40 + 0.65 e para o GE foi de 13.60 £+ 0.81, demostrando uma diferencia
de 2.20 pontos entre o GC respeito ao GE.

Tabela 1: Resultados descritivos dos Questionarios Inicial e Final dos Grupos Controle e Experimental.
95% Intervalo de confian¢a para

N Média 11,):3::.3) as médias
Limite inferior Limite superior
GC 20 11.20 1.82 10.40 12.00
QI GE 20 12.00 1.78 11.22 12.78
Total 40 11.60 1.82 10.80 12.40
GC 20 11.60 1.23 11.06 12.14
QF GE 20 15.20 221 14.23 16.17
Total 40 13.40 2.54 12.29 14.51
GC 20 11.40 1.47 10.75 12.05
Meédia GE 20 13.60 1.85 12.79 14.41
Total 40 12.50 1.99 11.63 13.37
Fonte: Modelos anatomicos 3D dos principais acessos cirtirgicos na descompressdo medular cervical canina
(2022).

Grafico 1: Média total da variagdo dos resultados dos Questionarios Inicial e Final.
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Fonte: Modelos anatomicos 3D dos principais acessos cirtirgicos na descompressdo medular cervical canina
(2022).
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A Tabela e o Grafico 2 mostram a variagao do Nivel de Aprendizado para os GC e GE.

O nivel de aprendizado Bom no GC foi de 10% (2), entanto que no GE foi de 45% (9).

Tabela 2: Nivel de aprendizado dos grupos Controle e Experimental respeito aos resultados dos questionarios
Inicial e Final.
Nivel de aprendizado

Grupo Total %
Intermédio % Bom %
Controle 18 90.0% 2 10.0% 20 100.0%
Experimental 11 55.0% 9 45.0% 20 100.0%
Total 29 11 40

Fonte: Modelos anatomicos 3D dos principais acessos cirtirgicos na descompressdo medular cervical canina
(2022).

Grifico 2: Nivel de aprendizado dos grupos Controle e Experimental
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Fonte: Modelos anatomicos 3D dos principais acessos cirurgicos na descompressdo medular cervical canina
(2022).

A Tabela 3 mostra os resultados de andlise de variancia para os grupos Controle e
Experimental antes e depois do uso dos modelos anatémicos 3D dos principais acessos
cirurgicos de canal medular em coluna cervical canina, como ferramentas didaticas
complementares para os alunos do curso de Medicina Veterinaria da Universidad Nacional
Amazodnica de Madre de Dios, evidenciando um efeito significativo no nivel de aprendizado

dos estudantes (Fc =40,367; p = 0,000).
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Tabela 3: Analise de variancia dos grupos Controle e Experimental antes ¢ depois do uso dos modelos
anatomicos 3D.

Soma dos Quadrado .
quadrados gl médio ¥ Sig.
Entre grupos 6,400 1 6,400 1,974 0,168
Antes Dentro dos grupos 123,200 38 3,242
Total 129,600 39
Entre grupos 129,600 1 129,600 40,367 0,000
Despois  Dentro dos grupos 122,000 38 3,211
Total 251,600 39
Entre grupos 48,400 1 48,400 17,253 0,000
Média Dentro dos grupos 106,600 38 2,805
Total 155,000 39
Fonte: Modelos anatomicos 3D dos principais acessos cirtirgicos na descompressdo medular cervical canina
(2022).

4, DISCUSSAO

Segundo os resultados, observa-se uma diferenga estatisticamente significativa entre o
Grupo Experimental que utilizou os modelos anatdmicos 3D dos principais acessos cirurgicos
de coluna cervical canina e o Grupo Controle que recebeu a aula pratica tradicional sem

modelos, obtendo um P valor de 0,000 evidenciando um maior desempenho do GE.

O resultado anterior concorda como os de Preece et al. (2013), onde menciona-se que
os estudantes que usaram um modelo anatdomico 3D, obtiveram 86,39% em seus resultados,
sendo significativamente maiores em comparagdo aos estudantes que so utilizaram livros de

texto obtendo um 62,61% e um P valor de 0,001, corroborando a utilidade do modelo.

Assim, o anterior ¢ fortalecido com os resultados da pesquisa de Lim et al. (2016), que
mostra dados significativos quando se obtiveram uma média de 60,83% usando modelos
anatomicos 3D em comparagdo com um grupo de estudantes que usou espécimenes € um grupo
de materiais combinados dando medias de 44,81% e 44,62% respectivamente, com um P valor

de 0,001 também.

A mesma situagao observou-se na pesquisa de Garas et al. (2018), onde completou-se
uma prova anatdmica € um questiondrio posterior a prova, demonstrando que o 85% dos
participantes conseguiram respostas acertadas para o uso dos modelos 3D como ferramentas de
maior utilidade na hora da identificagdo de estruturas anatomicas especificas, entanto que o

45% escolheram os modelos 3D como seu método preferido de aprendizagem de anatomia.

Conforme aos resultados da pesquisa, demostra-se o valor educativo dos modelos
anatomicos 3D evidenciando que este tipo de inovagdes educativas ajuda significativamente na
formacgao dos futuros médicos veterinarios, esta afirmacao é respaldada por os resultados de

outros autores como Hackman, Dos Reis e Assis Neto (2019) e Nunez et al. (2020), os mesmos
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quer declaram que os modelos anatdomicos 3D servem como ferramentas de ensino alternativas

nas aulas praticas de anatomia veterinaria, melhorando o processo de Ensino — Aprendizagem

da formacao veterinaria.

E importante considerar a similitude morfolégica conseguida com o modelo anatdémico
3D, neste consegue-se diferencar com claridade as estruturas anatomicas principais como as
asas do Atlas, o dente do Axis, os processos laterais e dorsais, € muitos outros; demostrando
que a tecnologia de impressao 3D pode reproduzir de forma exata modelos 6sseos muito
semelhantes a anatomia cadavérica e comparada dos cdes complementando o ensino de

anatomia (REIS et al., 2019; SILVEIRA et al., 2020; LEBOWITZ et al., 2021).
5. CONSIDERACOES FINAIS

Os modelos anatdomicos 3D sdo de grande ajuda como ferramentas educativas
complementares para os estudantes de medicina veterinaria capazes de oferecer um
complemento apropriado para o ensino tradicional e permitindo uma interacdo quase real e

inovadora.

A impressdao 3D ¢ uma técnica moderna que permite criar modelos anatomicos
especificos como ferramentas didaticas complementares, fomentar um aprendizado eficaz,

permanente e real em estudantes de medicina veterinria.

O uso de modelos anatomicos 3D dos principais acessos cirurgicos de coluna cervical
canina em aulas praticas para alunos de veterinaria evidenciou um excelente desempenho,
afirmado a utilidade dos mesmos e resultando em uma 6tima estratégia didatica para alunos de

graduacao.
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RESUMO

A Dirofilaria immitis ¢ um nematodeo filarideo cardiopulmonar, considerado um dos parasitas mais patogénicos
de caes, causador da chamada “doenga do verme do coragéo”. Seus sinais clinicos dependem do estagio do ciclo
de vida do parasita, da gravidade da infec¢do e da resposta do hospedeiro a infeccdo. Muitos cdes, especialmente
os recém infectados, sdo assintomaticos. Os principais métodos diagnosticos sdo por meio dos sinais clinicos,
testes para detec¢do de antigeno (Ag) ou pela visualizacdo de microfilarias na circulagdo, tais como o esfregaco
sanguineo, teste de Knott ou gota espessa. O presente trabalho teve como objetivo tracar o perfil hematologico dos
cdes com microfilarias circulantes, encontradas em esfregacos sanguineos realizados em um laboratdrio de andlises
clinicas localizado na cidade de Santos-SP durante o periodo de 05 de janeiro de 2022 a 23 de marco de 2022.
Foram realizados 4475 hemogramas ¢ em 24 (0,53%) foram encontradas microfilarias circulantes em esfregago
sanguineo. No eritrograma, dez animais (41,66%) apresentaram anemia normocitica normocromica e 17 (70,83%)
hiperproteinemia. No leucograma, nove (37,50%) apresentaram leucocitose, seis (25%) desvio a esquerda, sete
(29,16%) neutrofilia, sete (29,16%) monocitose, cinco (20,83%) linfopenia ¢ na contagem plaquetaria dez
apresentaram trombocitopenia (41,66%).

PALAVRAS-CHAVE: Dirofilariose. Hematologia. Microfilaria. Mosquito.

1. INTRODUCAO

A dirofilariose, também chamada “doen¢a do verme do coragdo”, ¢ uma doenca
parasitaria transmitida por mosquitos dos géneros Culex, Aedes € Anopheles, acomete varias
espécies de mamiferos, incluindo o homem, sendo considerada uma zoonose. O agente
etiologico, Dirofilaria immitis (D. immitis), ¢ um nematddeo filarideo cardiopulmonar
considerado um dos parasitas mais patogénicos de caes. Esta enfermidade pode causar a morte
de caes e canideos silvestres, considerados os hospedeiros definitivos do parasita (ALMOSNY,

2002; BARBOSA; ALVES, 2006; BOLIO et al., 2007).

Os nematddeos fémeas liberam microfilarias na corrente sanguinea do susceptivel,
proporcionando a ingestdo das larvas pelo mosquito no momento do repasto sanguineo. Ao se
alimentar em outro animal, que ndo esteja infectado, as microfildrias infectantes penetram o
tecido subcutdneo e muscular, e por meio dos vasos sanguineos atingem o coracao,

principalmente o ventriculo direito, artérias pulmonares, e ocasionalmente, a veia hepatica, veia
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cava caudal e veias coronarias, chegando na fase adulta em cerca de noventa a cem dias pds-

infeccdo (MATTOS, 2008; NELSON; COUTO, 2010).

As manifestagdes clinicas resultantes da infecc¢ao por dirofilarias poderdo comprometer
o estado geral do paciente. Os sinais clinicos dependem do estagio do ciclo de vida do parasita,
da gravidade da infec¢do e da resposta do hospedeiro a infec¢do. Muitos caes, especialmente
os recém infectados, sdo assintomaticos, sendo a enfermidade diagnosticada apenas por testes
sanguineos de triagem de rotina que apresentem um resultado positivo (AIELLO, 2001). Os
principais sinais clinicos da dirofilariose aguda sdo: dispneia, convulsdes, diarreia, vomitos,
cegueira, taquicardia, sincope e morte subita. Na doenca cronica ¢ frequente ocorrer tosse,

vomito, dispneia, letargia, anorexia e perda de peso (NAYAR; CONNELLY, 1998).

O diagnostico baseia-se na avaliagdo dos sinais clinicos e em testes para detec¢do de
antigeno (Ag) ou por meio da visualizagdo de microfilarias na circulagdo, tais como o esfregagco
sanguineo, teste de Knott ou gota espessa. Além destes métodos, esta parasitose também pode
ser diagnosticada por meio de ecocardiografia, eletrocardiografia e radiografia toracica, embora
a sua especificidade e sensibilidade sejam inferiores a detecgio antigénica (SIMON et al., 2012;

AHS, 2020).

O tratamento ¢ baseado na anamnese, exame fisico e exames complementares. A
suscetibilidade das filarias adultas e das microfilarias divergem ao uso de medicamentos.
Quando ha presenca de microfilarias circulantes, deve ser feita a administragdo de
antiparasitarios. Para erradicacdo de parasitas adultos faz-se a administragdo de antibioticos e
compostos organicos arsenicais (NELSON; COUTO, 2010). A interveng¢ao cirtirgica ¢ indicada
em casos de animais com alta carga parasitaria, devido, principalmente, a ocorréncia de
tromboembolismo pulmonar, sendo este o tratamento também indicado em animais com
sindrome de veia cava. Neste caso, a terapia adulticida ¢ contraindicada (URQUHART et al.,

1996).

A ocorréncia da dirofilariose esta ligada a populacao das varias espécies de mosquitos
que transmitem a infeccdo (NELSON, 1992). Tem distribuigdo cosmopolita, porém, locais de
maior ocorréncia incluem cidades litoraneas de clima quente e alta umidade, que favorece a
proliferacdio de insetos (MUPANOMUNDA et al., 1997). A profilaxia ¢ indicada
principalmente em zonas endémicas e pode ser realizada por administracdo de antiparasitarios
e por protecao dos animais contra o hospedeiro intermediario (MCCALL et al., 2017; AHS,
2020).
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O presente trabalho teve como objetivo tragar o perfil hematolégico dos caes com

microfilarias circulantes encontradas em esfregacos sanguineos realizados em Santos-SP
durante o periodo de 05 de janeiro de 2022 a 23 de marco de 2022, visto que o clima da regido
¢ favoravel e que esta enfermidade possui cardter zoondtico, com grande importancia na saude

animal e humana.
2. METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado de 05 de janeiro de 2022 a 23 de margo de 2022, em
Santos — SP. Durante este periodo foram recebidas 4475 amostras sanguineas para realiza¢do
de hemograma. Destas, foram realizados esfregagos sanguineos corados com o kit de coloracao
Panédtico rapido® avaliando a presenca de microfildrias. As mesmas amostras foram
processadas no contador hematoldgico automatizado (Celtac Alpha Uso Veterinario®)
contabilizando os resultados de eritrograma e leucograma para posteriormente verificar suas

alteracdes, além de classificar os animais positivos de acordo com sexo, raga e idade.
3. RESULTADO E DISCUSSAO

Durante o periodo de 05 de janeiro de 2022 a 23 de margo de 2022 foram realizados
4475 hemogramas em um laboratorio de analises clinicas localizado na cidade de Santos-SP.
Deste total de amostras, 24 (0,53%) apresentaram microfilarias circulantes em esfregago

sanguineo, representado na Figura 1.

Este resultado corrobora com pesquisa feita em Fortaleza-CE em que 26 amostras se
apresentaram positivas, num total de 2400 amostras analisadas (BEZERRA et al., 2021). No
presente estudo ndo foram diferenciadas as espécies de microfildrias conforme descrito por
Urquhart et al. (1996), suspeitando-se de Dirofilaria immitis, tendo em vista que esta ¢ uma

doencga endémica no litoral da Sao Paulo ja retratada por Larsson (1990).

Figura 1: Microfilaria visualizada em esfregaco sanguineo em microscopio optico no aumento de 1000x.

Fonte: Autoria propria (2022).
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E importante ressaltar que a visualizacdo de microfilarias em esfregaco sanguineo ¢ um

teste de triagem. Usualmente sdao identificadas a partir de 195 dias, e quando seu niimero ¢
inferior a 50 - 100 por mililitro existe uma dificuldade de deteccio (BOWMAN, 2010;
NELSON; COUTO, 2010).

Das 24 amostras, todos eram caninos, destes 14 eram machos (58,33%) e 10 fémeas
(41,66%), apresentados no Grafico 1. Dados semelhantes foram encontrados por Fernandes et
al. (2000) em Cuiaba-MT, onde 56,47% eram machos e 43,53% eram fémeas. Vinte e um
(87,50%), apresentavam-se sem raga definida (SRD) enquanto apenas trés (12,50%) possuiam
raca definida (CRD), sendo eles Dalmata, PitBull Terrier e Labrador Retriever. Estudo feito por
Leite et al. (2007), em Guaratuba-PR obteve resultados semelhantes em que a maioria dos

animais (92,9%) também era sem raga definida.

Quanto a idade, quatro animais apresentavam mais que dez anos (16,66%), 18 entre
cinco e dez anos (75%) e dois menos que cinco anos (8,33%). Segundo Taylor et al. (2010)
raramente caes infectados tem menos de um ano de idade e a maioria tem mais de dois anos.
Leite et al. (2007), ao avaliarem a prevaléncia de D. immitis em Guaratuba-PR, obtiveram
78,8% dos animais com um a quatro anos ¢ Fernandes et al. (2000) em Cuiaba-MT obtiveram
61,18% dos animais infectados com um a cinco anos. Ambos diferem do presente estudo em

que a maioria dos animais apresenta idade entre cinco e dez anos.

Grifico 1: Representagdo grafica dos animais microfilarémicos encontrados em Santos-SP, durante o periodo de
05 de janeiro a 23 de margo de 2022 conforme sexo, raca e idade.

100,00%
90,00% 21
80,00% 18
70,00%
60,00% 14
50,00%
40,00%
30,00% 58,33%
20,00% 41,66%
10,00%
0,00%

10 87,50%
75%
3 4
16,66%
1250% g 334

Macho Fémea SRD CRD <5anos 5-10 >10anos
anos

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
Com os resultados obtidos a partir do hemograma dos cdes com microfilaremia, foi
possivel avaliar seu perfil hematoldgico. No eritrograma, 10/24 (41,66%) animais apresentaram
anemia normocitica normocroémica e 17/24 (70,83%) hiperproteinemia. No leucograma 9/24

(37,50%) apresentaram leucocitose, 6/24 (25%) desvio a esquerda, 7/24 (29,16%) neutrofilia,
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7/24 (29,16%) monocitose, 5/24 (20,83%) linfopenia ¢ na contagem plaquetaria 10/24

apresentaram trombocitopenia (41,66%). Estes resultados estdao dispostos no Gréfico 2.

Grafico 2: Principais achados hematologicos dos animais microfilarémicos encontrados em Santos-SP, durante
o periodo de 05 de janeiro a 23 de margo de 2022.

Hperproteieris G 7
e e e 10
normocromica
Trombocitopenia  NGTEERN 1°
Leucocitose SIS0 °
Neutrofia IESIEEHN 7
Desvio a esquerda _5
tinfopenio  |NEGEEHN 5

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

No presente estudo ndo foram avaliados sinais clinicos e outros exames complementares
destes animais, ndo sendo possivel determinar a ocorréncia de doencas concomitantes. Segundo
Silva et al. (2021), os achados hematologicos podem variar conforme tempo de infecc¢do e carga

parasitaria.

A anemia normocitica normocromica ¢ uma das alteracdes hematologicas mais
observadas. Esta pode estar relacionada a hemolise aguda, causada pelo trauma nas hemaécias
no momento da migragao dos parasitas, juntamente como bloqueio do fluxo sanguineo (CIRIO,
2005; THRALL, 2006). Estudo feito por de Silva et al. (2021) na cidade de Marechal Deodoro-

AL, apresentou 45% dos animais com este tipo de anemia.

Hiperproteinemia foi o achado mais comum nos animais da pesquisa 17/24 (70,83%).
Essa alteracdo também foi evidenciada por Bezerra ef al. (2021) em Fortaleza-CE em 41% dos
caes. Isto ocorre especialmente em cdes com alta carga parasitaria, provavelmente devido a
inflamagao vascular causada pelas microfildrias e por suas bactérias endossimbiontes do género

Wolbachia (MENDEZ et al., 2015).

Segundo Nelson e Couto (2010) achados como neutrofilia e monocitose sdo alteragdes
inconsistentes, pois sdo comumente encontradas em animais com dirofilariose canina e outras

infecgOes causadas por parasitas. Silva et al. (2021) obtiveram 20% dos animais com
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leucocitose, 6,67% com desvio a esquerda moderado, 16,67% com neutrofilia e 20% com

monocitose.

De acordo com Wysmolek (2020), a linfopenia pode estar associada a eventos de
estresse ou ligados a infec¢do concomitante por outros microrganismos. Diferindo do presente
estudo, Madril et al. (2020) e Bezerra et al. (2021) observaram um numero maior de linfopenia

com 47% e 61% dos animais avaliados, respectivamente.

Corroborando com resultado do estudo, a trombocitopenia foi também um achado por
Madril et al. (2020) e Silva et al. (2021) em que cerca de 45% e 42,5% dos animais
apresentaram a alteragdo, respectivamente. Atkins (2017) relata que essa alteragdo pode ocorrer
nos casos cronicos da enfermidade. Ela aparece como resultado do consumo plaquetério pelo

sistema arterial pulmonar, além do processo inflamatério (NELSON; COUTO, 2010).

Nota-se que a localizacdo da populacdo estudada, por ser de uma regido litoranea de
clima quente e Umido, possui ambiente propicio para proliferacio de mosquitos e
consequentemente disseminacdo de microfilarias, sendo importante tratamento preventivo e

controle do mosquito na regido.
4. CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente estudo, conclui-se que todos os animais infectados eram caes, em sua
maioria machos, sem raca definida e com idade entre cinco a dez anos. No perfil hematolégico,
amaioria dos animais apresentaram hiperproteinemia (70,83%), seguido de anemia normocitica
normocromica (41,66%), trombocitopenia (41,66%), leucocitose (37,50%), neutrofilia
(29,16%), monocitose (29,16%), desvio a esquerda (25%) e linfopenia (20,83%), podendo estar
associadas ou ndo, enquanto alguns animais, também infectados pela D. immitis ndo tiveram
nenhuma alteracao hematoldgica. Esta diferenca dentre os padrdoes hematoldgicos dos animais,
pode ser devido ao fato deles estarem, por exemplo, em diferentes fases da infec¢do, tendo em
vista que, a busca de Microfilarias ndo era o objetivo da solicitacdo dos exames hematologicos,

sendo esta, um achado laboratorial.

Estas alteracdes podem ser avaliadas para diagndstico, progndstico, profilaxia e

tratamento da doenga, juntamente com historico, sinais clinicos e demais exames dos animais.
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RESUMO

Derrames cavitarios ou efusdes sdo termos utilizado para descrever a existéncia de fluido acumulado e em excesso
em cavidade, que se apresentam como uma manifestagdo clinica secundaria a traumas, neoplasias,
comprometimento cardiovascular, desordens metabolicas, e doencas inflamatorias ou infecciosas. Nesse contexto,
a analise de liquidos cavitarios fornece informagoes tteis na obtencao de um diagnoéstico definitivo em medicina
veterinaria. O presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo retrospectivo contendo informagdes quanto
aos tipos de efusdes cavitarias recebidas para andlise no Laboratorio de Doengas Infecciosas e Parasitarias da
UNICENTRO, provenientes de cdes e gatos atendidos pela Clinica Escola Veterindria — CEVET e clinicas
particulares da regido. Durante o periodo de janeiro de 2016 a junho de 2022, 36 andlises de efusdes cavitarias
foram realizadas e classificadas, concluindo que os tipos de efusdes em maior prevaléncia foram, respectivamente,
transudato modificado (33,33%), transudato simples (30,55%) e exsudato (27,77%). Em transudatos modificados,
tém-se que as etiologias ligadas a este tipo de efus@o com maior frequéncia foram as hepatopatias e neoplasias,
enquanto para transudatos simples foram as hepatopatias, e, para exsudatos, as neoplasias foram mais comuns.
Quando avaliadas as etiologias relacionadas a efusdes cavitarias por espécie animal, os achados mais comuns em
caes foram as hepatopatias, e em gatos, o linfoma.

PALAVRAS-CHAVE: Ascite. Derrames cavitarios. Exsudato. Transudato simples.
Transudato modificado.

1. INTRODUCAO

Anatomicamente, 0s espagos cavitarios corpoéreos abrigam oOrgaos ¢ liquidos. Estes
liquidos, aquosos e de coloragdo clara, tem como papel lubrificar as membranas e 6rgaos,
facilitando sua movimentacdo e impedindo que haja algum atrito, além de eliminar catabolicos
e fornecer nutrientes (FILHO, 2011). O movimento dos fluidos corporais ¢ ditado pelas relagdes
entre as pressoes hidrostaticas e oncdticas dos vasos sanguineos e intersticio, que garantem um

equilibrio no organismo (LOPES, 2003).

' Fomento: Fundagio Araucaria.
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Fisiopatologicamente, derrames cavitarios ou efusdes sdo termos utilizado para

descrever a existéncia de fluido acumulado e em excesso em qualquer cavidade revestida por
c¢lulas mesoteliais, que se apresentam como uma manifestacdo clinica secundaria a traumas,
neoplasias, comprometimento cardiovascular, desordens metabolicas, e doengas inflamatorias
ou infecciosas (ZACHARY, 2018). Ainda, de acordo com Lopes (2003), a condigdo de efusao
pode se dar através de quatro mecanismos basicos: a obstrucao linfatica, o aumento da
permeabilidade vascular, a redu¢ao da pressdao oncdtica vascular € o aumento da pressao

hidrostatica vascular.

A andlise de liquidos cavitarios fornece informagdes uteis na obtencdo de um
diagnéstico definitivo em medicina veterinaria, e contribui com a defini¢do do prognoéstico de
diversas doengas, detectando etiologias subjacentes nao evidentes em outros exames (ALONSO
et al., 2019). Os liquidos cavitarios passiveis de analise sdo: pleural, pericardico, abdominal e
sinovial, e a literatura classifica-os em transudato, transudato modificado ou exsudato de acordo
com suas caracteristicas fisicas, quimicas e citologicas. Ademais, em decorréncia de diversas
situagdes clinicas ¢ possivel encontrar efusdes com caracteristicas peculiares, a exemplo da

efusdo quilosa e da efusdo hemorragica (COWELL et al., 2009).

Em condig¢des normais, o fluido cavitario € claro e incolor, e diversos tipos celulares
podem ser identificados, estando entre os achados normais os fagocitos mesoteliais
mononucleares, linfocitos e raros neutréfilos (THOMPSON, 2012). Em medicina veterinaria,
¢ possivel classificar as efusdes com base na concentracao de proteina do fluido e a contagem
de células nucleadas deste, que serd proporcional a intensidade do processo inflamatorio

(COWELL et al., 2009).

Segundo Lopes (2003), o transudato simples caracteriza-se por um liquido limpido e
incolor em caes e gatos, apresentando pequena quantidade de proteina total (< 1500/uL), pH
alcalino, baixa densidade (<1,017) e como cé¢lulas predominantes observam-se células
mesoteliais, poucos linfocitos, neutréfilos integros e raros macrofagos e hemacias. O transudato
simples resulta da diminui¢ao na concentragdo de proteinas plasmaticas (diminui¢ao da pressao
coloidosmotica), secunddria a uma nefropatia, hepatopatia cronica, enteropatias ou deficiéncia

nutricional.

J4 o transudato modificado, por sua vez, ainda de acordo com Lopes (2003), ¢ um
liquido leve e moderadamente turvo, com quantidade de proteina total moderada (2,5 —

7,0g/dL), baixa a moderada celularidade (CTCN 1.000 — 7.000/uL) e presenga de células
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mesoteliais, macréfagos ¢ hemadcias predominantemente, poucos linfécitos e neutrofilos

integros. A formacao do transudato modificado ocorre a partir de um aumento da pressao
hidrostatica capilar (decorrente por exemplo de insuficiéncia cardiaca, hemorragias
intracavitarias e tor¢ao pulmonar) ou de bloqueio do sistema linfatico por massas e tumores.
Entre os transudatos modificados estdo a efusdo quilosa, formada pelo extravasamento de linfa,
a peritonite infecciosa felina (PIF) e a peritonite biliar, cada qual também com as suas

especificagdes de cor, densidade, pH e celularidade (LOPES, 2003).

Por fim, o exsudato apresenta origem inflamatéria. E um liquido turvo, de coloragéo
branca, rosa, ambar ou avermelhada, com proteina total (>3,0g/dL), densidade (>1,020), pH
acido e células nucleadas (CTCN > 7.000/uL). Os exsudatos geralmente coagulam, e observa-
se em exame citologico a predominancia de neutrofilos, macrofagos e células mesoteliais,
existindo a possibilidade também da presenca de bactérias. A literatura divide a ocorréncia dos
exsudatos em sépticos, quando se manifestam devido a agentes bacterianos ou fingicos, e em
assépticos, quando sdo secundarios a peritonite biliar, pancreatite necrética, uroperitonio ou

neoplasias (LOPES, 2003).

Frente ao exposto, o presente estudo objetiva caracterizar as efusdes cavitarias
provenientes de pacientes cdes e gatos atendidos na Clinica Escola Veterinaria —
CEVET/UNICENTRO, descrevendo as principais andlises requisitadas pelos clinicos
veterinarios € seus respectivos achados laboratoriais. Para a realizagdo do estudo foram
analisadas amostras biologicas processadas nos periodos de janeiro de 2016 a junho de 2022,

totalizando 36 amostras.
2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo retrospectivo contendo
informagdes quanto aos tipos de efusdes cavitarias recebidas para analise no Laboratério de
Doencas Infecciosas e Parasitarias da Universidade Estadual do Centro Oeste (UNICENTRO),
provenientes de caes e gatos atendidos pela Clinica Escola Veterinaria— CEVET/UNICENTRO

e clinicas particulares da regido.

As amostras recebidas foram classificadas em exsudato, transudato simples, transudato
modificado, efusdo quilosa e efusdo hemorragica, verificando qual tipo de efusdo ¢ tida como
achado mais comum no cdo, € mais comum no gato, bem como qual causa clinica se apresentou

com mais frequéncia para cada um dos achados em pacientes com acimulo de liquido cavitario.
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3. METODOLOGIA

Foram analisadas 36 fichas clinicas e laudos laboratoriais de animais caes e gatos de
diversas idades, sexo e racas atendidos na Clinica Escola Veterinaria (CEVET) e clinicas
particulares da regido, que tiveram amostras de liquido cavitario (abdominal, pleural e
pericardico) enviadas ao Laboratério de Doencas Infecciosas e Parasitarias (LADIP) da
UNICENTRO no periodo de janeiro de 2016 a junho de 2022. A partir do avaliado, foram
compilados dados quanto aos tipos de efusdo, a espécie animal e sua respectiva manifestacao

de efusdo mais recorrente, bem como as etiologias relacionadas.

A colheita de liquidos cavitarios foi realizada através de pun¢do aspirativa, € uma vez
obtidas as amostras, estas foram divididas em um tubo seco, para mensurar o conteudo
bioquimico, e um tubo contendo anticoagulante (EDTA), para preservacao das caracteristicas
morfologicas das células possibilitando um adequado exame citologico, conforme a Figura 1.

Os exames foram realizados, no maximo, até¢ 12 horas ap6s a colheita.

Com relagdo ao exame fisico-quimico, observou-se a coloragdo e aspecto do liquido,
posteriormente mensurados a densidade (refratometria) e proteinas em g/dL (refratometria); pH
(em papel tornassol), e realizada a contagem de células nucleadas totais (células/uL), ao

hemocitometro (camera de Newbauer).

Figura 1: Amostras de efusdo cavitaria de dois diferentes animais.

Legenda: A) Amostra de efusao pleural de um paciente felino, em tubo EDTA (tampa roxa) para exame citologico;
B1) Amostra de efusdo pleural de um paciente canino, em tubo EDTA (tampa roxa) para exame citologico; B2)
Amostra em tubo com ativador de coagulo (tampa vermelha) para realiza¢do do exame fisico-quimico.

Fonte: Autoria propria (2022).
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Figura 2: A) Apresentagdo de resultado de mensura¢do do pH ao exame fisico-quimico de efusdo pleural de
paciente canino, pH= 7. B) Mensura¢édo da densidade (1,026) de uma amostra de efusdo pleural ao refratdmetro.

Fonte: Autoria propria (2022).

Para o exame citologico, foram confeccionadas ldminas com o material a ser analisado.
As laminas foram visualizadas em microscopio Optico em aumento de 400x, buscando
determinar o diagndstico especifico 11 A B através da observagao dos diversos tipos celulares
e alteragdes morfologicas de células livres ou isoladas, algumas delas, exemplificadas na figura

3. A coloracgao utilizada no LADIP ¢ o panotico rapido.

Figura 3: Achados em microscopia optica dos exames citologicos dos derrames cavitarios analisados, corados por
panotico rapido, aumento de 400x. A1) Metéstase de carcinoma mamario em paciente canino com efusao pleural
classificada como exsudato devido a processo neoplésico. A2) Bloco de células epiteliais de epitélio glandular
mamdrio, indicando metastase de adenocarcinoma mamario. B) Presenca de alta celularidade e macrofagos
altamente ativados e neutr6filos segmentados indicando um exsudato inflamatério em paciente felino.

Fonte: Autoria propria (2022).
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Ao término de cada exame foi confeccionado o laudo, em que todos os detalhes vistos

referentes ao exame fisico-quimico e citologico foram descritos e enviados ao médico
veterindrio solicitante para as devidas elucidagdes.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de janeiro de 2016 a junho de 2022, 36 analises de efusdes cavitarias
foram realizadas ao Laboratorio de Doencas Infecciosas e Parasitarias da UNICENTRO, sendo

as efusoes peritoneais A1 A2 B (abdominais) as mais comuns, conforme mostra a tabela 1.

Tabela 1: Origem das efusdes cavitdrias em pacientes caes ¢ gatos.

Classificacao Nuamero Ocorréncia (%)
Liquido Abdominal 28 77,77%
Liquido Toracico 6 16,66%
Liquido Pericardico 2 5,55%
Total 36 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Apbs a classificagdo de acordo com Lopes (2003), observa-se que a o tipo de efusdo

mais prevalente durante o periodo estudado, foi o transudato modificado (33,33%), seguido por
transudato simples (30,55%) e exsudato (27,77%), todos encontrados com maior frequéncia em
cavidade abdominal (Tabela 2 e grafico 1). Em estudo realizado por Schmitz (2018), o

transudato modificado (48%) e as efusdes abdominais (68%) também se mostraram com maior

prevaléncia.

Tabela 2: Resultados gerais dos tipos de efusdes cavitarias em pacientes cies e gatos.
Classificacido Numero Ocorréncia (%)

Transudato modificado 12 33,33%

Transudato simples 11 30,55%

Exsudato 10 27,77%

Efusdo quilosa 2 5,55%

Efusdo hemorragica 1 2,77%

Total 36 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Grafico 1: Distribuicdo dos tipos de efusdes quanto a localizagdo em relag@o ao grupo de efusdes (exsudatos,
transudatos simples, transudatos modificados, efusdes quilosas e hemorragica).

14
12
10
8
6
4
2 I — [—
0
Transudato Transudato - . Efusdo
Exsudato Simples Modificado Efusdo Quilosa Hemorragica
 Abdominal 5 11 12 0 0
i Toracica 5 0 0 1 0
Pericardica 0 0 0 1 1

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

De 36 animais avaliados, 24 (66,66%) eram cdes e 12 (33,33%) eram gatos, sendo

possivel afirmar, no presente estudo, que a casuistica foi maior em pacientes da espécie canina

em relagdo aos felinos (Tabela 3). Dentre os animais 17 (42,22%) eram fémeas, sendo seis

fémeas da espécie felina e 11 da espécie canina, e 19 (52,77%) eram machos, sendo seis da

espécie felina e 13 da espécie canina.

Tabela 3: Animais com derrames cavitarios segundo espécie, sexo e idade.

Nimero de animais Ocorréncia (%)

Espécie

Cies 24 66,66%

Gatos 12 33,33%
Sexo

Machos 19 52,77%

Fémeas 17 42.22%
Idade

Até 1 ano e meio 6 16,66%

> 1 ano e meio 28 77,77%

Indefinido 2 5,55%

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Outro dado analisado, diz respeito a idade dos animais que apresentaram algum tipo de

efusdo cavitaria, sendo a maior casuistica em pacientes acima de um ano e meio, representando

77,77% das requisi¢cdes. Seis animais possuiam até um ano e cinco meses (16,66%) e dois

(5,55%) indefinido, ndo sendo informada a idade em ficha clinica ou requisi¢do. Alonso; Bulla

e Paes (2017) relatam que em cdes, os idosos sdo mais acometidos por efusdes cavitarias, €
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segundo Konig ef al. (2019), gatos adultos a idosos. Ainda Konig et al. (2019) descrevem que

a idade ¢ um excelente parametro para se presumir a etiologia da efusdo, uma vez que no seu
estudo, gatos diagnosticados com PIF foram significativamente mais jovens do que os animais
que foram diagnosticados com outras doengas. Os dados mencionados quanto a espécie, sexo e

idade estdo descritos na tabela 3.

As efusoes cavitarias caninas secundarias a hepatopatias sao frequentemente associadas
a outras etiologias subjacentes responsaveis por formacao de efusio (ALONSO; BULLA;
PAES, 2017), sendo um dos motivos pelo qual algumas das etiologias ilustradas na tabela 4
aparecem em associacdo em um mesmo animal compreendido no estudo. Segundo estudo
retrospectivo realizado por Bohn (2017), exsudatos foram comumente associados a sepse e
neoplasias, enquanto transudatos com niveis baixos de proteina estavam ligados a doencas
hepéticas e transudatos com niveis mais altos de proteinas a doencas cardiacas e neoplasicas
(BOHN, 2017). Etiologicamente, no presente estudo observou-se, com maior frequéncia, que
as efusdes exsudativas decorriam de processos neopldsicos, os transudatos simples de
hepatopatias, ¢ os transudatos modificados de hepatopatias e neoplasias, estando as outras

associagdes listadas na tabela 4.

Tabela 4: Classificagdo das efusdes em exsudatos e transudatos, utilizando o diagnostico clinico em pacientes
caes e gatos, estando algumas etiologias associadas em alguns animais.

Classificacao da Etiologia Numero de pacientes

Efusao

Exsudato Neoplasia 5

(n=10) Cardiopatia 3

Processo Infeccioso 2

Transudato simples Hepatopatia 7

(n=11) Cardiopatia 3

Processo Infeccioso 3

Hipoproteinemia 2

Transudato modificado Hepatopatia 7

(n=12) Neoplasia 6

Cardiopatia 4

Efusdo quilosa Neoplasia 2

(n=2)
Efusdo hemorragica Cardiopatia 1

(n=1)

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
Quando avaliamos efusdes por espécie animal, observamos que de um total de 12
(33,33%) efusdes de gatos, a causa etiologica mais observada foi o linfoma (58,33%), seguido

de peritonite infecciosa felina (PIF) (17%), carcinoma mamario (8%) e dois (17%) casos
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inconclusivos, conforme o grafico 2. O linfoma também aparece como a etiologia de maior

casuistica em estudo feito por Melo et al. (2009), no qual, dentre as doengas que ocasionam
efusio pleural, o linfoma foi diagnosticado em 34,78% dos casos. E sabido que as efusdes
neopléasicas ocorrem, geralmente, devido ao acumulo de células neopldsicas nos vasos
linfaticos, levando a consequente obstrugao da linfa e extravasamento para cavidades corpodreas.
Dentre as neoplasias mais encontradas nesses exames, os linfomas tém grande importancia,

devido a sua facilidade de esfoliagéio celular (GERVASIO ef al., 2021).

Koénig et al. (2019), em estudo retrospectivo de efusdes pleurais envolvendo 306 felinos,
definiu as doengas cardiacas como a etiologia de aparecimento mais comum, representando
35,3% do numero total de gatos, seguido das neoplasias, as quais representam 30,7%. No

presente estudo, nao houve paciente felino que apresentasse doenga cardiaca.

Grifico 2: Representagdo grafica das etiologias relacionadas a efusdes cavitarias em felinos.
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Por outro lado, no que diz respeito as analises realizadas da espécie canina, observamos
que de um total de 24 (66,7%) efusdes, 45% decorriam de hepatopatias, 34% de cardiopatias e
21% de neoplasias, como ilustrado no grafico 3. De acordo com Webster (2010), a
hipoalbuminemia surge mais frequentemente em alteragdes hepaticas cronicas, como a cirrose
e alteragdes portossistémicas, observadas em grande nimero nos animais deste estudo. Nestes
casos, a diminui¢do da pressdo oncdtica favorece a ascite, efusdo pleural e edema subcutaneo.
Semelhante ocorre com as cardiopatias, em que mecanismos compensatorios fazem com que a
pressdo venosa central exceda a pressdo intersticial, e assim, fluidos comecem a acumular na
cavidade pleural e peritoneal (ZACHARY, 2018). Em um estudo, 57% das efusdes pericardicas
e 11% das efusdes peritoneais e pleurais em cdes resultavam de neoplasias. Carcinomas,

tumores de células redondas, mesoteliomas e sarcomas podem resultar em efusdo neoplasica

(ALLEMAN, 2003).
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Alonso, Bulla e Paes (2017), em seu estudo, concluiram que as etiologias subjacentes
mais frequentemente observadas em caes apresentando efusdo cavitaria sdo as hepatopatias, a
hipoproteinemia e as neoplasias, nesta ordem. Na presente retrospectiva, a ordem se deu pelas

hepatopatias, cardiopatias e neoplasias, mesmo que, algumas delas, em associagao.

Grafico 3: Representagdo grafica das etiologias relacionadas a efusdes cavitarias em caninos.
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Na retrospectiva realizada, os tipos de efusdes em maior prevaléncia foram,
respectivamente, transudato modificado, transudato simples e exsudato. Em transudatos
modificados, tém-se que as etiologias ligadas a este tipo de efusdo com maior frequéncia foram
as hepatopatias e neoplasias, enquanto para transudatos simples as hepatopatias, e, para
exsudatos, as neoplasias em primeiro lugar. Quando avaliadas as etiologias relacionadas a
efusdes cavitarias por espécie animal, os achados mais comuns em caes foram as hepatopatias,
e em gatos, o linfoma. Para ambas as espécies, a maior apresentagdo se deu em pacientes que

possuiam acima de um ano e meio de idade.

Frente ao exposto, faz-se nitida a importancia da anélise dos liquidos cavitarios a fim de
estabelecer um direcionamento diagndstico na clinica de pequenos animais, principalmente no
que diz respeito as hepatopatias, cardiopatias e neoplasias, etiologias observadas em maior
numero no que compreende este estudo. Ainda, evidencia-se que o preenchimento das fichas
clinicas dos pacientes possibilita acesso a seu histdrico sendo fundamental para compreensao

das afeccgdes e elaboragdo de estudos futuros, como no caso desta retrospectiva.

Editora e-Publicar — Ciéncias agrarias: Dialogos em pesquisa, tecnologia e 71
transformagao, Volume 4.



REFERENCIAS

ALLEMAN AR. Abdominal, thoracic, and pericardial effusions. Veterinary Clinical North
America Small Animal Practice 2003 Jan;33(1):89-118. Disponivel em:<
https://doi.org/10.1016/s0195-5616(02)00057-8>. Acessado em: Ago, 2022.

ALONSO, F.H.; BULLA, C.; PAES, P.R.O.. Canine cavitary effusion: a retrospective study of
304 cases in Brazil. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Belo
Horizonte , v. 71, n. 3, p. 869-877, Junho 2019. Disponivel em:< https://doi.org/10.1590/1678-
4162-10727>. Acessado em: Set, 2022.

COWELL, R. L.; TYLER, R.D.; MEINKOTH, J. H.. Diagnostico citologico e hematologia
em cies e gatos. 3° ed. Sdo Paulo: Editora MedVet, 2009. p. 235-255

FILHO, G. C. N.. Tumores Metastaticos Nos Liquidos Cavitarios. Monografia (Pds-
Graduacdo em Citologia Clinica) — Curso de Medicina Veterinaria, Universidade Paulista e
Centro de Consultoria Educacional, Recife, 2011. Disponivel em:<
https://www.ccecursos.com.br/img/resumos/citologia/10.pdf>. Acessado em: Ago, 2022.

GERVASIO, M. L. et al. Influence of environmental tobacco smoke on the etiology of
lymphoma in domestic cats. ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer —
Jandaia-GO, v.19 n.39; p. 105 2022 PUBVET, v. 15, n. 9, p. 1-7, 2021. Disponivel
em:<https://doi.org/10.31533/pubvet.v15n09a913.1-7>. Acessado em: Set, 2022.

KONIG, A. Retrospective analysis of pleural effusion in cats. Journal of Feline Medicine and
Surgery. 2019;21(12):1102-1110. Disponivel
em:<https://doi.org/10.1177/1098612X18816489>. Acessado em: Ago, 2022.

LOPES S. T. Caracteristicas dos derrames cavitarios em Veterinaria. In: Gonzalez, FH.D,
Campos, R.. 2003. Porto Alegre: Anais do I Simpdsio de Patologia Clinica Veterinaria da
Regido Sul do Brasil. Porto Alegre: Grafica da universidade federal do rio grande do sul. 2003,
p. 65-72. Disponivel em:<https://www.ufrgs.br/lacvet/site/wp-
content/uploads/2013/05/1_simp_patol clin2003.pdf >. Acessado em: Set, 2022.

MELO, F. A. C. De. Efusdo Pleural em gatos: revisdo de literatura e estudo retrospectivo /
Pleural Effusion in cats: literature review and retrospective study. Melo, Flavia Azevedo
Cavalcanti de; Martins, Christine Souza. In; MEDVEP. Revista cientifica de Medicina
Veterinaria; 7(23): 442-446, 2009. Disponivel
em:<https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/vti-1491>. Acessado em: Set, 2022.

THOMPSON, A. C.; REBAR, A. H. Fluidos de cavidade corporal In: RASKIN, R.E.; MEYER.
J.. Citologia Clinica de Ciaes e Gatos — Atlas Colorido e Guia de Interpretacio. 2° ed. Rio
de Janeiro: Elsevier, 2012. Cap.6. p. 348-352.

WEBSTER, C. R. L. History, Clinical Signs, and Physical Findings in Hepatobiliary Disease.
In S. ETTINGER; E. FELDMAN (Eds.), Textbook of Veterinary Internal Medicine:
Diseases of the Dog and Cat. Philadelphia: Elsevier, 2010. pp. 1612-1625.

ZACHARY, J. F. Bases da Patologia em Veterinaria, 6a. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2018.
p. 556.

Editora e-Publicar — Ciéncias agrarias: Dialogos em pesquisa, tecnologia e

transformagao, Volume 4.


https://doi.org/10.1016/s0195-5616(02)00057-8
https://doi.org/10.1590/1678-4162-10727
https://doi.org/10.1590/1678-4162-10727
https://www.ccecursos.com.br/img/resumos/citologia/10.pdf
https://doi.org/10.31533/pubvet.v15n09a913.1-7
https://doi.org/10.1177/1098612X18816489
https://www.ufrgs.br/lacvet/site/wp-content/uploads/2013/05/I_simp_patol_clin2003.pdf
https://www.ufrgs.br/lacvet/site/wp-content/uploads/2013/05/I_simp_patol_clin2003.pdf
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/vti-1491

DOI 10.47402/ed.ep.c20234327808

CAPITULO 7

A EFICACIA DE DIVERSOS TRATAMENTOS CONTRA NOTOEDRES CATI EM
GATOS DOMESTICOS

Thais Campos de Paula

Luiz da Silveira Neto

Luiz Eduardo Corréa Fonseca
Katia Denise Saraiva Bresciani

RESUMO

A sarna notoédrica ¢ uma doenga parasitaria causada pelo acaro Nofoedres cati que acomete principalmente os
felinos, e se caracteriza por sinais clinicos tipicos de lesdes cutaneas crostosas na face e orelhas, além do prurido
intenso. Os diferentes tipos de tratamentos, como o uso de ivermectina, selamectina, Broadline® (Boehringer
Ingelheim), Advocate® (Bayer) e NexGard® (Boehringer Ingelheim), que visam a combater a infestacdo
parasitaria. A ivermectina ¢ um dos principais farmacos utilizados, porque eficaz, ndo causa efeitos adversos e o
tempo de tratamento ¢ curto.

PALAVRAS CHAVES: Sarna notoédrica. Acaros. Felinos. Lesdes cutineas. Antiparasitarios.

1. INTRODUCAO

A sarna notoédrica ¢ uma rotineira dermatite contagiosa com complicagdes sistémicas
causadas por acaros escavadores do género Notoedres, e familia Sarcoptidae (FOLEY et al.,
2016). Os sinais clinicos mais comuns sdo hiperqueratose com crostas acizentadas e prurido
associado com escamas, encontrado no pavilhdo auricular, face e cabega (SAMPAIO et al.,
2017). Por ser uma zoonose ¢ de suma importancia a realizacao do tratamento adequado, assim
como uma educacao basica de manejo dos animais acometidos que tenham contato frequente
com seus tutores, a fim de evitar futuras transmissdes entre animais € humanos (SANTOS ef

al., 2019).

O tratamento da sarna notoédrica visa a erradicar o acaro do animal (HELLMANN et
al., 2013). Os medicamentos parasiticidas eficazes sao importantes para controlar a infestagao
do 4caro Notoedres cati em gatos e reestabelecer uma vida saudavel aos animais, além de
proteger os tutores. Medicamentos como Advocate® (Bayer), Revolution® (Zoetis) e
Broadline® (Boehringer Ingelheim) sdo produzidos em formulac¢des de lactonas macrociclicas
(BAKER et al.,, 2021). O NexGard® Combo (Boehringer Ingelheim), constituido por
esafoxolaner, eprinomectina e praziquantel, possui um amplo aspectro de atividade
antiparasitaria, porém sé esta disponivel na Unido Européia. Outros medicamentos da classe

das avermectinas, também lactonas macrociclicas, sdo muito utilizados, muitas vezes em
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conjunto com banhos com acaricidas até o tratamento completo dos sinais clinicos (SANTOS

etal.,2019).

O objetivo desse trabalho foi realizar uma revisdo bibliografica, para comparar as
diferencgas entre as eficdcias dos tratamentos utilizados contra esse artropode, e evidenciar o

melhor farmaco contra a sarna notoédrica atualmente.
2. METODOLOGIA

O estudo tem como objetivo principal abordar o tema retratado de uma forma
exploratdria qualitativa por meio de levantamentos bibliograficos, a fim de descrever a ideia

principal do trabalho.

Para a confecgdo desse trabalho foi realizada uma busca relacionada ao tema “Qual o
farmaco mais eficiente contra a sarna notoédrica em gatos domésticos?”, sendo usados artigos
com textos completos em portugués e inglés, revisao de literatura e relatos de caso, publicados

entre os anos de 2013 a 2021.

Os artigos utilizados abordavam experimentos com felinos errantes ou de tutores,
realizados para a identificagdo da eficacia dos farmacos para o combate da sarna notoédrica,
sendo comparado a eficiéncia dos fAirmacos de acordo tanto com a cura das lesdes do animal
quanto da parasitoldgica, além de verificar a ocorréncia de 6bitos ou efeitos adversos com os

medicamentos utilizados.

Os estudos foram analisados por meio de uma leitura detalhada a fim de utilizar os
topicos mais importantes de cada artigo, que possuam as informagdes necessdrias e mais
importantes para a elaboracdo dessa revisdo, relacionando desse modo todos os farmacos

utilizados nos artigos para o tratamento do N. cati em gatos.

3. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, EPIDEMIOLOGICAS E TIPOS DE
DIAGNOSTICOS DO ACARO N. CATI

O género Notoedres spp. possui mais de 20 espécies, sendo a maioria ectoparasitos de
morcegos tropicais (HELLMANN et al., 2013); FULAR et al., 2019). Pode acometer caes,
gatos, roedores, além dos seres humanos, e ndo possui predilecao por idade, raga ou sexo dos
animais (SANTOS et al., 2019). A transmissdo ocorre por contato direto entre os animais,

podendo assim se espalhar rapidamente (BAKER et al., 2021).

O acaro ¢ semelhante ao Sarcoptes scabiei morfologicamente (SANTOS et al., 2019).

Porém ha diferengas importantes entre esses artropodes, como por exemplo, as variadas formas
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de desenvolvimento do género S. scabiei podem sobreviver fora do hospedeiro por dias ou até

semanas, fato ndo observado na escabiose felina (KRAABOL et al., 2015). Esses acaros devido
a serem artropodes de tamanho médio, possuirem ventosas nas patas, maior nimero de estrias
corporais e um anus dorsal, podem ser diferenciados de S. scabiei (HELLMANN et al., 2013).
Em sua fase adulta, N. cati mede em torno de 200 pm x 240 pum, possui formato arredondado e

patas curtas (FULAR et al., 2019).

Na sarna notoédrica o acaro ¢ escavador, podendo adentrar a parte mais profunda da
pele do pavilhdo auricular do animal até o estrato germinativo, onde as fémeas depositam seus
ovos. Apos aproximadamente trés semanas, o ciclo bioldgico ¢ concluido (HELLMANN et al.,

2013).

O diagnostico da doencga pode ser realizado por raspado de pele, com a identificagdo do
acaro por microscopia direta (HELLMANN ef al., 2013). Outra técnica diagndstica € o uso de
impressao de fita de acetato, com a utilizagdo da uma ldmina de microscdpio para a visualizagao

do parasito (SAMPAIO et al., 2017).
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo em questdo sugere que o uso da ivermectina para o tratamento da sarna
notoédrica ¢ o melhor método atualmente pelos experimentos abordados em felinos,

demonstrarem eficicia em torno de duas semanas com quatro aplica¢des no total.

Outros farmacos foram discutidos durante o trabalho como, a selamectina que
demostrou eficiéncia com trés aplicacdes topicas em intervalos de quinze a trinta dias entre as
doses. Broadline® Boehringer Ingelheim (fipronil, metopreno, eprinomectina, praziquantel)
apresentou uma eficiéncia do tratamento apos oito semanas, sendo necessaria mais uma dose

apo6s quatro semanas do término do tratamento para a cura completa.

No experimento de imidacloprida 10%/moxidectina 1% spot-on (Advocate® /
Advantage® Multi, Bayer), o estudo durou em torno de trinta dias com resultado satisfatorio
para a maioria dos animais tratados, entretanto os animais com lesdes mais graves da doenca
ndo resistiram com o tratamento. J4& com NexGard® Boehringer Ingelheim (esafoxolaner,
eprinomectina, praziquantel) os animais obtiveram cura completa com quarenta e dois dias com

uma Unica aplicagdo topica.
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4.1 Ivermectina

Duas gatas da raca Persa com idades entre quatro a cinco meses, deram entrada ao
Instituto de Pesquisa Veterindria Indiano, em Bareilly. Como sinais clinicos apresentavam
alopecia, prurido intenso, hiperqueratose, além de lesdes crostosas secas na face, patas e
orelhas. Ambas as gatas foram tratadas com ivermectina subcutanea, duas vezes na semana,
durante trés semanas. Nao houve reagdes adversas com o tratamento de ivermectina, havendo
uma recuperagao corporal significativa em ambas as felinas. O tratamento bem sucedido com
relacdo ao combate a sarnas foi constatado tanto em gatos, quanto em caes e animais de grande
porte. No estudo atual, a elimina¢do completa da sarna notoédrica foi observada apds quatorze
dias de tratamento sem efeitos adversos. Diferentes autores constataram a eficacia da

ivermectina contra N. cati na dosagem de 200 ug a 1000 ug (FULAR et al., 2019).

Em outro estudo um gato de seis meses do complexo veterinario de Proddatur
apresentava diminuicdo da ingestdao de alimento, problemas cronicos de pele e prurido intenso.
Apobs anamnese foi revelado que o tutor tinha mais um gato de um ano de idade que estava
apresentando as mesmas lesoes de pele, eram gatos semidomiciliados. No exame clinico o gato
do estudo apresentou escamas, crostas, eritema e alopecia na face, margens das orelhas, patas,
torax e abdomen ventral. Os animais foram tratados com ivermectina duas vezes na semana por
via oral. A eficacia foi observada por meio da recuperagdo clinica ¢ exames de raspados de
pele em intervalos semanais. Em torno de duas semanas de tratamento com o uso de quatro
doses de ivermectina as raspagens foram negativas, porém a administracdo do fArmaco via oral
foi continuada por mais duas semanas. O tratamento ndo apresentou reacdes adversas e sem

nenhuma recorréncia ap6s quatro meses da terapia (SIVAJOTHI et al., 2015).
4.1.1 Selamectina

Um gato macho errante sem raga definida (SRD), adulto jovem, foi atendido no Hospital
Veterinario da Universidade de Santo Amaro (UNISA) em setembro de 2018, sem historico
conhecido. O animal apresentava lesdes cutaneas de hiperqueratose, descamagdes em variadas
regidoes do corpo como cabeca e ventre, além de desidratagdo, apatia, ventroflexao e mucosas
hipocoradas. Com o diagndstico positivo para escabiose felina o tratamento foi iniciado com
selamectina (Revolution®, Zoetis) por via topica, com trés aplicagdes no intervalo de trinta dias
entre elas. A dose recomendada para o uso de selamectina ¢ 6 mg/kg com duas aplicagdes em
intervalos de quinze a trinta dias. No estudo em questdo o felino demostrou a cura completa

apos trés aplicagcdes do medicamento, baseando-se nos raspados cutaneos. Vale ressaltar que

Editora e-Publicar — Ciéncias agrarias: Dialogos em pesquisa, tecnologia e 76
transformagao, Volume 4.



ndo existe indicagdo para tratamento da sarna notoédrica com selamectina, mas ha relatos de

eficacia e seguranga em felinos tratados para a escabiose. Nacionalmente ainda ¢ muito escasso
os relatos de tratamento com esse medicamento em gatos com escabiose, entretanto segundo
internacionalmente ja foi relatada alta eficacia do medicamento na forma injetavel na dosagem

de 0,2 mg/kg em felinos com escabiose (KUMAR et al., 2008, apud SANTOS et al., 2019).

4.1.1.1 Broadline® Boehringer Ingelheim (fipronil, metoprene, eprinomectina,

praziquantel)

Um estudo na Hungaria foi realizado envolvendo dezoito gatos europeus com
diagnostico definitivo para N. cati. Os gatos possuiam pesos entre 2,0 kg a 4,1 kg e com idades
entre dezoito meses a quatro anos. Os felinos com pesos entre 0,8 kg a 2,5 kge 2,5 kg a 7,5 kg
receberam doses do medicamento de 0,3 ml e 0,9 ml, respectivamente. Nenhum efeito adverso
foi constatado com relacdo ao uso do medicamento. O grupo tratado com Broadline®
(Boehringer Ingelheim) apresentou eficacia > 99,3% ao longo do estudo. Duas semanas apds o
inicio do tratamento a taxa de recuperacdo era de 78%, e ao final do estudo apods oito semanas
a taxa de eficécia era de 100%. Apesar da eficacia comprovada do tratamento no periodo de
oito semanas, ¢ recomendavel um segundo tratamento com Broadline® (Boehringer Ingelheim)

apos quatro semanas, para a cura parasitologica completa (KNAUS; CAPARI; VISSER, 2014).

4.1.1.1.1 Imidacloprida 10% / moxidectina 1% spot-on (Advocate® / Advantage® Multi,
Bayer)

Nesse estudo realizado na Hungria, foram utilizados dezesseis felinos. Os animais
possuiam idades entre quatro a sessenta meses e apresentavam-se aparentemente saudaveis,
porém eram positivos para sarna notoédrica de acordo com as raspagens de pele realizadas. O
estudo teve duragdo de vinte e oito dias, e no ultimo dia, cinco animais do grupo controle
negativo  possuindo contagens vidveis do artropode foram tratados com
Advocate®/Advantage® Multi (Bayer) no trigésimo dia, e a partir dessa data eles foram
avaliados por aproximadamente dois meses afim de aumentar o numero de tratados. Até o 28°
dia os animais tratados ndo apresentavam mais o acaro. Dos cinco gatos que eram do grupo
controle e que foram tratados com Advocate®/Advantage® Multi (Bayer), também houve uma
melhora de 100% das lesdes até o ultimo dia de tratamento. Seis animais tiveram reagoes
adversas, trés do grupo controle e trés que receberam Advocate®/Advantage® Multi (Bayer).
Trés animais morreram durante o estudo, dois tratados com Advocate®/Advantage® Multi

(Bayer) e um do grupo controle. Dentre os animais que morreram do grupo tratado, um deles
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veio a 0bito no 4° dia de tratamento devido a uma infestagdo muito severa da sarna notoédrica,

o segundo gato desse grupo que veio a 6bito, aconteceu no 25 dia de tratamento, ambas as
mortes ndo obtinham relagdo com o Advocate®/Advantage® Multi (Bayer) de acordo com os
resultados patoldgicos. No grupo controle negativo um gato veio a 6bito um dia antes do
comego do tratamento, devido a uma infestagdo grave da N. cati. Com relagdo a seguranga
farmacologica pode-se notar que o medicamento foi bem tolerado e ndo houve reagdes adversas
relacionadas ao farmaco. Entretanto, esse tratamento ndo se mostrou totalmente eficaz em casos

de sarnas notoédricas mais graves (HELLMANN et al., 2013).

4.1.1.1.1.1 NexGard® Combo Boehringer Ingelheim (Esafoxolaner, Eprinomectina,

Praziquantel)

O estudo em questao foi realizado com quatorze felinos que pesavam em torno de 1,8
kg a 5,0 kg e possuiam idades entre um a trés anos, os animais foram separados em dois grupos,
tratados com o6leo mineral e com NexGard® Combo (Boehringer Ingelheim). A aplicagdo do
placebo e do farmaco ocorreu de modo spot-on na dose de 0,12 ml por kg. Apds o tratamento
com NexGard® Combo (Boehringer Ingelheim) nenhum acaro vivo foi encontrado nas
raspagens de pele, demostrando uma eficacia de 100%, administrada somente uma vez em dose
minima. O estudo foi considerado valido devido seis dos sete gatos tratados com 6leo mineral
ainda apresentarem acaros vivos de N. cati. Uma melhora clinica consideravel foi encontrada
nos animais tratados com NexGard® Combo (Boehringer Ingelheim) em torno de um més apos
o inicio do tratamento. As lesdes notoédricas foram totalmente resolvidas apos quarenta e dois
dias com uma unica aplicagdo topica do NexGard® Combo (Boehringer Ingelheim) (BAKER
etal.,2021).

5. CONCLUSAO

Diante do que foi analisado sobre os farmacos mais utilizados no combate da sarna
notoédrica, nota-se um variado tempo de conclusdo do tratamento, diferindo também a
quantidade de doses para cada farmaco. Com isso, levando em consideracao se houve efeitos
adversos, a duragao do tratamento, formulacdo disponivel no Brasil e quantas doses foram

utilizadas, pode-se concluir que o farmaco que apresentou melhor eficacia foi a ivermectina.
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RESUMO

Pleurotus ostreatus (Shimeji Preto) tem atraido o interesse crescente de agricultores, ndo apenas pelas
caracteristicas sensoriais e nutricionais, mas principalmente por suas caracteristicas de cultivo menos exigentes
em relacdo a outras espécies. Dessa forma, surge uma busca por substratos alternativos capazes de baratear a
producdo e aumentar a produtividade do cultivo regional. Esse estudo teve como objetivo desenvolver uma
padronizagdo de protocolo de cultivo para a espécie em diferentes substratos alternativos, averiguar a influéncia
da luz sobre o crescimento vegetativo e a produgdo no endocarpo do coco verde descartado como recipiente. A
influéncia da luz foi avaliada a partir da inoculagdo do fungo em duas formulag¢des: TL1 [Bagago de malte (98%)
+ gesso agricola (2%)] e TL2 [Milho de pipoca (100%)]. Os tratamentos foram mantidos no claro, escuro e
fotoperiodo de 12h claro/12h escuro. O crescimento micelial foi avaliado durante 15 dias de cultivo. Para os
ensaios de producdo, os residuos utilizados foram: coco verde descartado como recipiente, bagago de malte, vagem
de feijdo verde sem o grao, fibra da cana-de-agucar, borra do café e gesso agricola como suplemento. Foram
testadas 18 formulagdes e 6 foram selecionadas para os ensaios de producdo baseado no vigor e densidade do
micélio. Apenas a formulagdo TB15 [bagaco de vagem (95%) + bagaco da cana-de-acucar (5%)] frutificou. Nao
foi constatada interferéncia da luz sobre o crescimento micelial de P. ostreatus. O tratamento TB15 se mostrou
ideal para o cultivo do cogumelo, com Eficiéncia Biologica de 25 %, Rendimento de 110 %, Produtividade de
0,22 g/dia e Perda de Matéria Organica de 45 %. O endocarpo do coco verde reciclado se mostrou adequado como
recipiente para produg@o. As demais formulagdes de substratos testadas se mostraram promissoras, mas necessitam
de ajustes para que a produgdo seja considerada satisfatoria.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Agroindustriais. Cogumelos. Shimeji Preto. Pleurotus
ostreatus.

1. INTRODUCAO

Pleurotus ostreatus ¢ o segundo cogumelo comestivel mais consumido, atrds de
Agaricus bisporus e Lentinula edodes. O macrofungo P. ostreatus ¢ de ocorréncia cosmopolita
e pode ser encontrado praticamente no mundo todo, inclusive nas matas brasileiras (ALFARO
et al., 2016). Este cogumelo vem atraindo o interesse crescente de agricultores por uma série
de fatores, como alta habilidade de colonizagdo, que favorece o seu desenvolvimento em
substratos variados, além de permitir técnicas de cultivo mais simplificadas que as exigidas
pelo “Champignon de Paris”, sendo menos exigente com relacdo ao controle ambiental nos

sistemas de cultivo comercial (YOAYV et al., 2018). Sdo ricos em proteinas, fibras, hidratos de
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carbono, vitaminas, aminoacidos essenciais € nio essenciais, além de minerais como célcio,

potassio, iodo e fosforo, representando uma 6tima alternativa de nutricao. Os seus niveis de
proteinas sdo maiores até do que os de alguns legumes e vegetais. No entanto, essa composi¢ao
depende do tipo de substrato, das metodologias de cultivo e das espécies cultivadas (PISKOV
et al., 2020). O género Pleurotus cresce em uma ampla variedade de residuos agroflorestais e
agroindustriais, sem a necessidade de uma fermentacao prévia do substrato, tais como serragem,
papel, palhas de cereais, milho, bagaco de cana de agucar, residuo de café, folhas de bananeira,

residuo de agave, polpa de soja, entre outros (CORREA et al., 2016).

A cultura de cogumelos comestiveis a partir de residuos agroindustriais tem-se revelado
uma alternativa para melhor aproveitamento desses residuos, uma vez que ao final da cultura
obtém-se, por um lado, um produto de elevado valor nutricional e gastrondmico, € por outro
lado, um residuo com grande potencial de aplicagdo em racdo animal, uma vez que ja foi
parcialmente digerido pelo complexo lignocelulolitico do fungo (WAl et al., 2018). A producao
de cogumelos apresenta-se, entdo, como uma alternativa econdmica e ambiental ao
aproveitamento de residuos agroindustriais, representando um passo importante na redugao da

poluicdo do setor agroindustrial (DHARMARAJ et al., 2014).

Além do tipo de composi¢ao do substrato, o teor de agua, pH e mesmo as condi¢des do
ambiente como temperatura e luz, interferem no desenvolvimento e na eficiéncia do micélio
em transformar o substrato em matéria organica comestivel (GAMBATO et al., 2016). A
influéncia da luz no cultivo de cogumelos comestiveis, principalmente na frutificacao ¢ bastante
discutida em meios ndo cientificos, em especial entre produtores que, empiricamente utilizam
a luz para estimular a frutificagdo em Lentinula edodes, porém, no caso de Pleurotus sp. nao ha

relatos especificos na literatura cientifica sobre a influéncia da luz na frutificagao.

Devido as propriedades nutricionais do cogumelo P. ostreatus e dos substratos
selecionados para cultivo, ¢ importante avaliar o desenvolvimento do micélio, frutificagdo e
produgdo nas diferentes formulagdes dos substratos a partir de residuos agroindustriais
regionais, tais como: coco verde descartado como recipiente, bagaco de malte, vagem de feijao
verde (Phaseolus vulgaris) sem o grao, fibra da cana-de-acticar, borra do café e gesso agricola
como suplemento na formulacdo do meio de cultivo. Neste contexto, o presente estudo teve
como objetivo desenvolver uma padronizagdo de um protocolo e condi¢des de cultivo para P.
ostreatus em diferentes substratos alternativos, visando transformar residuos solidos que seriam

descartados num produto sustentavel, econdmico e sauddvel — o cogumelo.
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2. MATERIAL E METODO

Os experimentos foram conduzidos no Laboratéorio de Genética Molecular e
Biotecnologia Vegetal (L G M Biotec), Centro de Biotecnologia, Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), Campus 1, Joao Pessoa, Paraiba.

2.1 Origem do Cogumelo

A matriz do Shimeji preto (P. ostreatus) foi isolada de corpos frutiferos comercializado
na regiao metropolitana de Jodo Pessoa/PB em 2022. Para obtengao do micélio foi realizada a
Técnica de cultura de tecidos. O cogumelo foi cuidadosamente pré-lavado em agua destilada e
com um bisturi esterilizado em 4alcool 70 % previamente flambado, foi feito corte
longitudinalmente na regido do himénio interno e inoculado numa placa de Petri contendo meio
solido 4gar-Sabouraud-dextrose 2 % com a seguinte composi¢do: 5 g/L. de peptona de carne,
20 g/L de glicose, 5 g/L de peptona de caseina e 15 g/L de agar bacterioldgico. Apos o indculo,
a placa foi incubada por um periodo de 15 dias em temperatura ambiente (28 + 2 °C). Apds
crescimento do micélio, a colonia foi purificada, avaliada micro e macroscopicamente, e
posteriormente mantida sob refrigeragdo a 4 °C em meio de manutengdo agar-Sabouraud-

dextrose 2 %, conforme metodologia descrita por Furlan et al. (1997).
2.2 Exame macro e microscopico das estruturas vegetativas e reprodutivas

A metodologia utilizada baseou-se no trabalho de Lopes et al. (2008), adaptada para
avaliacdo microscopica. Em uma placa de Petri contendo meio 4gar-Sabouraud-dextrose 2 %,
foram transferidos 4 discos do micélio e posteriormente cobertos por laminulas previamente
flambadas. A placa foi mantida a temperatura ambiente e as laminulas com micélio aderido
foram retiradas sucessivamente, no periodo de 48 — 72 — 96 — 120 h, colocadas invertidas sobre
uma lamina estéril, contendo uma gota de lactofenol e analisadas ao microscopio Optico. Para
avaliagdo macroscopica o micélio de P. ostreatus foi inoculado no centro da placa de Petri
contendo o meio de cultura 4gar-Sabouraud-dextrose 2%. A placa foi mantida a temperatura
ambiente ¢ as observagdes foram feitas durante 15 dias para caracterizagdo do aspecto

macroscopico da colonia e comprovacao da pureza e viabilidade da cultura.
2.3 ORIGENS DOS SUBSTRATOS

Foram utilizados os substratos descritos na Tabela 1.
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Tabela 1: Origens dos substratos.

Substrato Origem
Arroz com casca Produto comercializado
Laboratorio de Tecnologia Cervejeira. CBIOTEC/UFPB (Jodo Pessoa -
Bagac¢o de malte PB)
Borra de café Produto comercializado reciclado
Coco verde descartado Barraca de coco da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa
Bagaco da cana-de-agucar Barraca de caldo de cana da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa
Gesso agricola Produto comercializado
Milho de pipoca Produto comercializado
Vagem de feijdo verde sem o gréo Feira livre da regido metropolitana de Jodo Pessoa

Fonte: Autoria propria (2022).

2.4 FORMULACOES DOS SUBSTRATOS

As formulagdes dos substratos estao descritas nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2: Formulacdes para analise da influéncia da luz em Pleurotus ostreatus.

Tratamentos Formulacdes/Proporgoes dos substratos
TL1 Bagaco de malte (98%) + gesso agricola (2%)
TL2 Milho de pipoca (100%)

Fonte: Autoria propria (2022).

Tabela 3: Formula¢des para fungicultura de Pleurotus ostreatus.

Tratamentos Formulacdes/Proporcdes dos substratos

TBC - controle Arroz (98 %) + gesso agricola (2%)

TBI Bagaco de malte (100%)

TB2 Bagaco de malte (98%) + gesso agricola (2%)

TB3 Bagaco de malte (98%) + café (2%)

TB4 Bagaco de malte (96%) + café (2%) + gesso agricola (2%)

TBS Bagaco de malte (95%) + bagago da cana-de-agucar (5%)

TB6 Bagaco de malte (85%) + bagaco da cana-de-acucar (15%)

TB7 Bagaco de malte (70%) + bagaco da cana-de-agticar (30%)

TBS Bagaco de malte (50%) + bagaco da cana-de-agticar (50%)

TB9 Bagacgo de malte (95%) + bagago da cana-de-agucar (5%) + gesso agricola (2%)
TB10 Bagaco de malte (85%) + bagaco da cana-de-agticar (15%) + gesso agricola (2%)
TBI11 Bagaco de malte (70%) + bagaco da cana-de-agticar (30%) + gesso agricola (2%)
TBI12 Bagaco de malte (50%) + bagago da cana-de-agucar (50%) + gesso agricola (2%)
TBI13 Vagem (100%)

TB14 Vagem (50%) + Bagaco de malte (50%)

TBI15 Vagem (95%) + bagaco da cana-de-agucar (5%)

TBI16 Vagem (85%) + bagaco da cana-de-acucar (15%)

TB17 Vagem (70%) + bagaco da cana-de-acticar (30%)

TBI18 Vagem (50%) + bagaco da cana-de-agucar (50%)

Fonte: Autoria propria (2022).

Editora e-Publicar — Ciéncias agrarias: Dialogos em pesquisa, tecnologia e 83
transformagao, Volume 4.



2.5 PROCESSAMENTO DOS SUBSTRATOS

Todos os substratos foram tratados independentes e em seguida misturados para as
diferentes formulagdes. Arroz com casca (Oryza sativa L.): o grao foi lavado com 4gua corrente
para retirar o excesso do amido, pré-cozido com agua destilada e gesso agricola durante 8§ min
em micro-ondas, poténcia alta e em seguida autoclavado a 121 °C por 60 minutos (Metodologia
adaptada de SALAMI et al., 2016). Bagaco de malte (Hordeum vulgare L.): esse residuo foi
oriundo do processamento da cerveja e devido a umidade alta (80 %) ndo passou por nenhum
pre-tratamento. Apos coleta foi acondicionado em sacos plasticos e mantidos sob refrigeracao
a 4 °C. Vagem do feijao verde sem grao (Phaseolus vulgaris L.): apos coleta, as vagens do
feijao verde foram colocadas em estufa de secagem com circulagdo de ar por um periodo de 72
ha 60+ 5 °C. Apos secagem, elas foram submersas em agua corrente por 24 h. Em seguida, a
agua foi escoada e as vagens foram deixadas numa plataforma sélida para secar externamente,
por aproximadamente 2 h em temperatura ambiente (28 + 2 °C). Apds isso, a vagem foi
triturada em moinho de fagas e em seguida acondicionada em sacos plasticos e mantidos sob
refrigeragdo a 4 °C (ZANETTI; RANAL, 1997). Milho de pipoca (Zea mays var. everta): o grao
foi cozido em fogo alto em uma panela de pressdo por 90 minutos. Apods a cocgdo, o extrato
proveniente do cozimento foi drenado e o grao foi deixado em temperatura ambiente (28 + 2
°C) para secar externamente por aproximadamente 60 minutos. Em seguida acondicionado em
sacos plasticos e mantidos sob refrigeracdo a 4 °C (BONATTI et al., 2004). Bagaco da cana-
de-acucar (Saccharum officinarum L.): esse residuo ndo passou por nenhum tratamento
especifico, apenas foi cortado, com o auxilio de uma tesoura, em pedacos que variavam dos 2
a 5 cm de comprimento e em seguida acondicionado em sacos plasticos ¢ mantidos sob
refrigeragdo a 4 °C. Borra do café (Coffea spp.): esse residuo foi obtido do café coado (marca
comercial) sem adigdo de agucar. Nao passou por nenhum pré-tratamento, apenas foi
acondicionado em sacos plasticos e mantidos sob refrigeracdo a 4 °C. Gesso agricola
(CaS04.2H20): foi utilizado seguindo as recomendagdes do fabricante sem passar por nenhum
processo de diluicao. Além de reter umidade, o sulfato de calcio fornece Ca e S e ¢ absorvido
pelos grios e entdo utilizado pelo micélio do cogumelo. Coco verde descartado (Cocos nucifera
L.): o coco verde foi aberto ao meio, lavado com agua corrente, retirado a polpa e autoclavado
a 121° C por 30 minutos e em seguida mantido sob refrigeragdo a 4 °C até o momento do uso.
O endocarpo foi utilizado como recipiente para producao do Shimeji preto (ALBUQUERQUE;
SOUSA, 2021).
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2.6 PRODUCAO DO SPAWN

O in6culo ou “spawn” foi preparado em meio agar-Sabouraud-dextrose 2 % em placa
de Petri. Foi inoculada com trés discos do micélio (05 + 1mm de didmetro) e incubada a 28° +
2 °C, na auséncia de luz até a colonizacdo completa da superficie. Apos crescimento, discos de

micélio (10 £ Imm de didmetro) foi inoculado nos diferentes substratos/tratamentos.
2.7 TESTE DA INFLUENCIA DA LUZ NA CORRIDA MICELIAL

Foram utilizados os tratamentos TL1 [Bagaco de malte (98%) + gesso agricola (2%)] e
TL2 [Milho de pipoca (100%)]. O experimento foi realizado em tubos de ensaio (2,5 x 20 cm).
Apo6s inoculagdo, os tubos foram mantidos na presenca da luz intermitente, no escuro
intermitente e fotoperiodo 12 h claro/12 h escuro em temperatura ambiente. O experimento foi
realizado em triplicata e avaliado durante 15 dias. A medicao foi realizada longitudinalmente

com uma régua milimetrada (cm).
2.8 TESTE PARA AVALIACAO DO VIGOR E DENSIDADE MICELIAL

Os materiais foram pesados, misturados e a umidade final foi corrigida para 70 %. Em
seguida os materiais foram acondicionados em tubos de ensaio (2,5 x 20 cm) e vedados com
algoddo, sendo posteriormente autoclavados a 121 °C por 15 minutos. Apos a etapa de
esterilizagdo, foi realizada a inocula¢do com discos de micélio com 10 mm. Em seguida, os
tubos foram incubados no escuro em temperatura ambiente. As avaliagdes foram feitas durante
15 dias para determinacdo do tempo de corrida micelial, densidade e vigor de todos os
tratamentos. Os melhores tratamentos/formula¢des foram selecionados para o ensaio de

producado no coco verde reciclado.
2.9 ENSAIOS DE PRODUCAO

A partir da caracteriza¢ao da corrida micelial, densidade e vigor os tratamentos foram
reproduzidos no coco verde reciclado. 100 g do substrato/tratamento foram acondicionados no
mesocarpo do coco verde e em seguida o coco contendo o substrato foi colocado dentro de
sacos, vedados e autoclavados a 121 °C por 30 minutos. Apos a etapa de esterilizacdo, foi
realizada a inoculagdo com discos de micélio com 10 mm. Em seguida, os cocos foram

incubados no escuro em temperatura ambiente por 15 dias e em seguida aberto para frutificacao.
3. AVALIACAO DOS PARAMETROS PRODUTIVOS

Foram avaliados o rendimento, eficiéncia bioldgica, perda da matéria organica e

produtividade.
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3.1 Rendimento

Para determinacdo do rendimento (R%) do processo, foi utilizado a relagdo proposta por
Chang et al. (1981), que relaciona a massa imida dos corpos frutiferos e a massa do substrato

seco (Equacao 1).

(Massa umida dos corpos frutiferos x 100)

R(%) =
(%) Massa de substrato seco

Eq.1
3.2 Eficiéncia Bioldgica
A eficiéncia biologica (EB%) do processo foi determinada pela relagdo proposta por
Bisaria et al. (1987), entre a massa dos corpos frutiferos secos e a massa de substrato seco
(Equagdo 2).

Massa de corpos frutiferos secos x 100
EB(%) = ( p )

Massa de substrato seco
Eq.2

3.3 Produtividade
A produtividade (g/dia) do processo foi determinada segundo Holtz (2008). Consiste na

relagdo entre a massa dos corpos frutiferos secos e o tempo total do cultivo (tempo desde a

inoculacao até o fluxo produtivo) (Equagao 3).

Massa de corpos frutiferos secos

Pr =
r Tempo de cultivo

Eq.3

3.4 Perda da matéria organica (PMO)

Indice que avalia a decomposigo do substrato pelo fungo. Tal indice é baseado na perda
da matéria organica decomposta pelo fungo que ¢ determinado por meio da diferenga entre a
massa seca do substrato inicial e a massa seca do substrato residual. A PMO sera avaliada

conforme Sturion (1994) (Equacao 4).

PMO = (Massa seca de substrato inicial — Massa seca de substrato residual) x 100

Massa seca de substrato inicial

Eq4
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise Macro e Microscopica de Pleurotus Ostreatus

A coldnia de P. ostreatus em meio agar-Sabouraud-dextrose apresentou micélio
primario de aspecto algodonoso e esbranquicado na frente da colonia (Figura 1A). A coloracao
branca e a textura algodonosa do micélio de P. ostreatus também foram previamente relatadas

por Acosta-Urdapilleta et al. (2016) em ensaios com placas de Petri contendo diferentes meios.

Figura 1: Aspectos morfolégicos do micélio primario de Pleurotus ostreatus. A) Cultura pura em placa de Petri
contendo meio agar-Sabouraud-dextrose 2 %, com 15 dias de crescimento apds inoculagdo. B) Micrografia
evidenciando um grampo de conexao (1) e anastomose (2).

»

Fonte: Autoria prc’)p;ia (2022).

A andlise citologica evidenciaram hifas hialinas, septadas, bem como diversas
anastomoses, estruturas que proporcionam a migragao dos nucleos entre os micélios, originando
hifas dicaridticas, identificadas pelos grampos de conexao (Figura 1B). Em um meio de cultura
apropriado, esse dicario forma o corpo de frutificagdo pelo acumulo de hifas, resultando numa
estrutura macroscopica, o basidioma (cogumelo). Na parte inferior estdo dispostas as lamelas
(Figura 2A) e no seu interior estao localizados os basidios, onde ocorre a meiose. Cada basidio
produz quatro basididsporos que sdo esporos sexuais de formato sub-cilindricos e lisos (Figura
2B). Essas estruturas sdo caracteristicas do género Pleurotus e também foram relatadas em P.

ostreutus var. florida nessas mesmas condi¢des (ALBUQUERQUE; SOUSA, 2021).
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Figura 2: Corpo de frutificagdo de Pleurotus ostreatus evidenciando auréola/chapéu (A1), himénio do tipo
lamelar (A2) e estipe/pé (A3). Esporos sexuais (B).

Fonte: Autoria propria (2022).

4.2 Influéncia Da Luz Na Corrida Micelial De Pleurotus Ostreatus

A corrida micelial nas condigdes claro intermitente, escuro intermitente e fotoperiodo
12 h claro/12 h escuro estdo compilados na Figura 3. No claro os tratamentos TL1 e TL2
apresentaram um crescimento longitudinal médio de 2,8 e 4,6, respectivamente. No escuro 2,7
e 5,5 para os tratamentos TL1 e TL2, respectivamente. Ja no fotoperiodo o crescimento foi de
3,1 e 4,6 para TL1 e TL2, respectivamente. As medi¢des foram feitas no nono dia, quando o

micélio atingiu o fundo do tubo de ensaio.

Figura 3: Variacdo da corrida micelial de Pleurotus ostreatus sob a influéncia da luz.

Influéncia da luz no crescimento micelial
5[5
u Claro

m Fotoperiodo

Escuro

Crescimento micelial (cm)
o = N w H (6, ] [e)} ~ [ole]

TL1 TL2

Tratamentos

Fonte: Autoria propria (2022).
O fungo apresentou médias de crescimento sempre maiores na formulagdo TL2 (milho

de pipoca 100%) em relagdo a formulagdo TL1 (Bagaco de malte 98% + gesso agricola 2%),
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independente das condi¢des de iluminacdo. Essa diferenga de valores pode estar relacionada

com maior disponibilidade de nutrientes nos graos de milho, por terem sido utilizados graos
integros, ao invés de residuos do material, como ¢ o caso do bagago de malte. O bagaco de
malte ¢ gerado apds a etapa de mostura e esgotamento dos graos de malte moidos, quando ja
foram extraidos todos os compostos soluveis de interesse para constitui¢ao do mosto doce e sua
clarificagdo, durante a qual o bagaco exerce importante papel como torta filtrante (MATHIAS;

MELLO; SERVULO, 2014).

A sobrevivéncia e a multiplicacdo dos cogumelos estdo relacionadas a fatores, além da
luminosidade, que podem atuar individualmente ou ter efeitos interativos entre eles. A
composi¢ao quimica, a atividade da dgua, a propor¢ao de carbono para nitrogénio, minerais,
surfactante, pH, umidade, temperatura, fontes de nitrogénio, tamanho de particula e composicao
do ar do substrato circundante, quantidade de inoculo, agentes antimicrobianos e a presenca de
interagdes entre microrganismos sdo considerados fatores quimicos, fisicos e biolodgicos que

estdo ligados a produgdo de cogumelos (BELLETTINI et al., 2016).

Tratando-se da mesma espécie em todos os ensaios, a pequena variagao das médias de
crescimento nas diferentes condi¢des de iluminagdo em cada substrato pode estar relacionada
a esses outros fatores relevantes no cultivo, j4& que ndo se pdde observar nenhum padrao
conclusivo relacionado apenas as condi¢des de iluminagdo sobre o crescimento vegetativo.
Apesar das diferentes médias de crescimento, o micélio apresentou vigor semelhante para todas

formulagdes/substratos, independente da condi¢do de iluminagdo utilizada no cultivo (Figura

4).

Figura 4: Cgrrida micelial de Pleurotus ostreatus: claro (A), escuro (B) e fotoperiodo (C).
Phaiiguad S B e .
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Malte - TL1 [Bagago de malte (98 %) + gesso agricola (2 %)] e Milho - TL2 [Milho de pipoca (100 %).
Fonte: Autoria propria (2022).
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4.3 Avaliaciao Do Vigor E Densidade Micelial De Pleurotus Ostreatus Nas Diferentes

Formulag¢des/Substratos

Os tubos contendo as diferentes formulagdes e avaliados durante 15 dias na auséncia da
luz estdo dispostos na Figura 5. A avaliacdo qualitativa do vigor e densidade micelial foi
classificada em trés categorias: micélio forte (alta densidade, compacto e vigor acentuado);
micélio mediano (média densidade, pouco compacto € menor vigor) ¢ micélio escasso (baixa

densidade, escassos e sem vigor), como mostrado na Figura 6.

Dentro desses parametros, os tratamentos TB1 (100% malte), TB2 (98% bagaco de
malte + 2% gesso agricola), TB5 (95% bagaco de malte + 5% bagaco da cana-de-agticar), TB9
(95% bagago de malte + 5% bagaco da cana-de-agticar + gesso agricola 2%), TB14 (50% vagem
+ 50% malte) e TB15 (95% vagem + 5% bagaco da cana-de-acucar) evidenciaram vigor e
densidade fortes. Essas condigdes demostram potencial para a formagdo de corpos de

frutificagdo.

Figura 5: Avaliagdo do vigor e densidade micelial de Pleurotus ostreatus nas diferentes
~ formulagdes/tratamentos.
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1 — TBC controle [Arroz (98 %) + gesso agricola (2%)], 2 - TB1 [Bagaco de malte (100%)], 3 - TB2 [Bagago de
malte (98%) + gesso agricola (2%)], 4 - TB3 [Bagaco de malte (98%) + café (2%)], 5 - TB4 [Bagago de malte
(96%) + café (2%) + gesso agricola (2%)], 6 - TB5 [Bagago de malte (95%) + bagago da cana-de-agucar (5%)], 7
- TB6 [Bagago de malte (85%) + bagaco da cana-de-acucar (15%)], 8 - TB7 [Bagago de malte (70%) + bagaco da
cana-de-agucar (30%)], 9 - TB8 [Bagaco de malte (50%) + bagago da cana-de-actcar (50%)], 10 - TB9 [Bagaco
de malte (95%) + bagaco da cana-de-agucar (5%) + gesso agricola (2%)], 11 - TB10 [Bagaco de malte (85%) +
bagaco da cana-de-actcar (15%) + gesso agricola (2%)], 12 - TB11 [Bagaco de malte (70%) + bagaco da cana-
de-actcar (30%) + gesso agricola (2%)], 13 - TB12 [Bagaco de malte (50%) + bagago da cana-de-agticar (50%) +
gesso agricola (2%)], 14 - TB13 [Vagem (100%)], 15 - TB14 [Vagem (50%) + Bagago de malte (50%)], 16 - TB15
[Vagem (95%) + bagago da cana-de-agucar (5%)], 17 - TB16 [Vagem (85%) + bagago da cana-de-agtcar (15%)],
18 - TB17 [Vagem (70%) + bagago da cana-de-agticar (30%)] e 19 - TB18 [Vagem (50%) + bagago da cana-de-
agucar (50%)]. As setas amarelas indicam os tratamentos selecionados para o ensaio de producao.

Fonte: Autoria propria (2022).
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Figura 6: Classificagdo do vigor e densidade micelial de Pleurotus ostreatus.

1 - Micélio forte, 2 - Micélio mediano e 3 - Micélio escasso.
Fonte: Autoria propria (2022).

Os tratamentos TB1, TB2, TB5 e TB9 sdo formulagdes que contém o bagaco do malte,
material predominantemente fibroso (70 % massa seca), e proteico (15 a 25 % massa seca),
apresentando também em sua composicdo lipidios, minerais, vitaminas, aminoacidos e
compostos fenolicos (MULLER et al., 2017); e o bagaco da cana-de-agucar, substratos que ¢
constituido basicamente de material lignocelulésico, tendo como componentes principais
celulose, fibras e ligninas e apresenta em sua constituicdo agucares, principalmente na forma
de sacarose e fibras, que sdo os principais componentes da cana-de-agucar. O bagaco ¢
composto de aproximadamente 50 % de celulose, 25 % de hemicelulose e 25 % de lignina
(OLIVEIRA, 2018). Devido a tais caracteristicas de composi¢ao, essa formulagao de substratos

demonstrou potencial para ser utilizado no desenvolvimento do cogumelo P. ostreatus.

O vigor observado nos tratamentos TB14 e TB15, compostos por vagem de feijao verde
com bagaco de malte e vagem de feijdo verde com bagago de cana-de-agucar, estd em
concordancia com os resultados obtidos para outra espécie do género Pleurotus. Rettore et al.
(2011) afirmaram que ndo ha necessidade de suplementacdo da palha de feijao, ela se mostrou
um excelente substrato para o cultivo do Pleurotus sajor-caju em regides onde a cultura do
feijoeiro ¢ abundante; ainda, os autores descreveram esse residuo como uma importante fonte
de enriquecimento para outros residuos agricolas, principalmente quando se utilizam residuos

com uma relacao C/N muito elevada.
4.4 Parametros Produtivos

As formulagdes selecionadas paraserem reproduzidas no ensaio com coco verde
reciclado foram: TBC (controle), TB1, TB2, TB5, TB9, TB14 e TB15. Esses tratamentos
apresentaram maior vigor, alta densidade e também uma média de crescimento adequada

demonstrando potencial para frutificagdo/formagdo do basidioma. Dentre esses tratamentos,
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apenas o TB1 e TB9 ndo apresentaram crescimento satisfatorios nos cocos durante 15 dias no

escuro, periodo de incubagdo para o desenvolvimento vegetativo (Figura 7).

Figura 7: Colonizagdo de Pleurotus ostreatus no coco verde reciclado, apos 15 dias de inoculagdo. Momento da
abertura dos sacos plasticos.

Fonte: Autoria propria (2022).

ApoOs abertura dos sacos, os cocos foram deixados em temperatura ambiente com
fotoperiodo de 12 h claro e 12 h escuro para frutificacdo. O tratamento TB15 foi o inico que
formou primordios, 5 dias apds a abertura dos sacos. Trés dias ap6s formagao dos primordios,
os cogumelos estavam prontos para serem colhidos (Figura 8). Sendo assim, o ciclo de produ¢ao
total neste novo substrato foi de 23 dias, sendo 15 dias para o crescimento vegetativo ¢ 8 dias

para formacao dos cogumelos.

Figura 8: Produgdo de Pleurotus ostreatus no coco verde reciclado. Tratamento TB15 [Vagem (95%) + bagaco
da cana-de-agticar ]. 1 — Primeiros primoérdios e 2 — cogumelo no ponto de colheita.

o

Fonte: Autoria propria (2022).

A partir da produgdo do corpo de frutificagao no substrato, foi obtido um peso total de
22 g de cogumelo, gerando Rendimento de 110 %, Eficiéncia Biologica (EB) de 25 %,
Produtividade de 0,22 g/dia e Perda de Matéria Organica (PMO) de 45 % (Tabela 4).

Editora e-Publicar — Ciéncias agrarias: Dialogos em pesquisa, tecnologia e 92
transformagao, Volume 4.



Tabela 4: Parametros Produtivos do cultivo de Pleurotus ostreatus no tratamento TB15 [vagem (95%) + bagaco
da cana-de-agucar (5%)].

Parametro Valores
Eficiéncia Biologica (%) 25
Rendimento (%) 110
Produtividade (g/dia) 0,22
Perda de Matéria Orgénica (%) 45

Fonte: Autoria propria (2022).

Diversos autores utilizaram a Eficiéncia Bioldgica (EB) como pardmetro de anélise da
adequacgdo do substrato como meio de cultivo para as espécies estudadas. Quanto maiores os
valores de EB, maior a adequacdo do substrato para o cultivo da espécie (CUEVA;
HERNANDEZ; NINO-RUIZ, 2017; CARVALHO et al.,2021). Uma EB de 25% é considerada

satisfatoria.

Parametros como o Rendimento e a Produtividade também s3o parametros importantes
para avaliar se as condi¢des de cultivo s3o viaveis no contexto de comercializagdo e geragao de
valor agregado. O R e EB obtidos neste trabalho foram superiores aos maiores valores
encontrados por Alburquerque e Sousa (2021) para a espécie Pleurotus ostreatus var. florida
no substrato composto por malte, caf¢ e gesso agricola, cujo Rendimento foi de 103% e EB foi
de 19,6%. Ja a produtividade neste trabalho foi menor perante os 0,40 g/dia obtidos, indicando

que o tempo para o cultivo neste trabalho foi mais demorado.

O tratamento TB15 deste trabalho também apresentou um valor satisfatério de PMO
para P. ostreatus, superando os valores obtidos para P. ostreatus var. florida nos residuos
agroindustriais testados por Paiva et al. (2021). Isso ¢ um indicativo de que essa formulagdo de
substrato ¢ mais rica em nutrientes disponiveis para a decomposi¢ao pelo fungo. Nitrogénio,
minerais e vitaminas influenciam no crescimento micelial, e os carboidratos aumentam a
velocidade de colonizagdo e degradagdo do substrato resultando em menor tempo de
frutificacdo e maior PMO. Porém, a perda de matéria organica também pode ser decorrente da
perda de COz e H20 durante o metabolismo dos microrganismos e ndo somente pela remogao

de materiais para formagdo do basidiomas (PAIVA et al., 2021).

Os demais tratamentos, nos quais nao foi possivel a frutificagdo, ndo proporcionaram as
concentragdes ideias de nutrientes para o cultivo de cogumelos. Isso ndo significa que os
residuos utilizados ndo podem ser adequados ao cultivo de P. ostreatus, mas indicam que outros
testes, com formulagdes diferentes dos mesmos residuos, podendo ser suplementados ou nao,
devem ser aplicados, além de ajustes nas demais condi¢des que influenciam o crescimento do

cogumelo.
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5. CONCLUSOES

A presenga da luz ndo interferiu no crescimento micelial de P. ostreatus, de acordo com
os parametros testados. Outros fatores quimicos, fisicos e biologicos também devem ser
investigados para a obtencdo de resultados conclusivos sobre as condigdes ideias de cultivo da

espécie.

Dentre todas as formulacdes testadas, o tratamento TB15 (95% bagaco de vagem + 5%
bagaco da cana-de-agucar) se mostrou ideal para o cultivo do cogumelo, transformando um

subproduto em um produto de valor agregado;

Constatou-se o mesocarpo do coco verde reciclado como sendo um recipiente adequado

para produgdo de P. ostreatus;

As demais formulagcdes de substratos a partir dos residuos agroindustriais testadas para
a adaptacdo da fungicultura de P. ostreatus ao cenario paraibano se mostraram promissoras,
porém ndo proporcionaram crescimento satisfatorio para que houvesse a frutificacdo dos
cogumelos na maioria dos tratamentos. Sendo assim, sdo necessarios ajustes nesse protocolo

de cultivo, que devem ser baseados em mais estudos sobre o tema abordado neste trabalho.
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CAPITULO 9

ELABORACAO, AVALIACAO MICROBIOLOGICA E SENSORIAL DE
SMOOTHIES SABOR MORANGO COM ADICAO DE DIFERENTES
CONCENTRACOES DE IOGURTE NATURAL

Adolfo Pinheiro de Oliveira

Pedro Brito Filho

Luis Paulo Firmino Romao da Silva
Pahlevi Augusto de Souza

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi elaborar Smoothies aromatizados com morango (Fragaria ananassa) a base de
iogurte natural, avaliando sua composigdo para atender as expectativas dos consumidores em relagao a produtos
saudaveis e de qualidade, através de analises microbioldgicas e sensoriais. Foram produzidos quatro formulagoes
de smoothies: Tratamento 0 (TO) - amostra com 10% de iogurte, Tratamento 1 (T1) com 30% de iogurte,
Tratamento 2 (T2) com 60% de iogurte e Tratamento 3 (T3) com 90% de iogurte. As amostras foram submetidas
as contagens microbianas de Salmonella spp, Estafilococus coagulase positiva, coliformes a 35° e a 45°C,
Mesofilos, Bactérias lacteas, Bolores ¢ Leveduras e analise sensorial. Os resultados obtidos foram submetidos a
Andlise de Variancia (ANOVA), em um delineamento inteiramente casualizado ¢ os dados referentes a analise
sensorial o tratamento foi em blocos (DBC). Os resultados foram submetidos ao teste de Tukey, ao nivel de
significancia de 5%, utilizando programa ASSISTAT versdo 7.7 beta. A bebida smoothie elaborada sabor morango
com maior adigdo de iogurte natural (T3) se destacou pela aceitag@o sensorial e classifica¢do de preferéncia. Todas
as amostras atenderam aos critérios microbiologicas na legislagdo vigente. O morango utilizado nesse estudo no
intuito de saborizar os smoothies com diferentes teores de iogurtes além de melhorar a textura, o sabor, a cor ¢
aroma, possuem teor nutricional que vem a melhorar a composic¢ao nutricional do profuto final. Todavia necessita-
se de estudos complementares para avaliagdo da vida util ao longo do armazenamento e pardmetros fisicos-
quimicos.

PALAVRAS-CHAVE: Bebida mista. Produto de origem vegetal. Qualidade. Aceitagdo.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o consumo de smoothies a base de frutas aumentou, essa bebida a
base de frutas/vegetais geralmente contém altos niveis de nutrientes, como antioxidantes, fibras
e vitaminas. Os smoothies se encaixam na demanda de novos produtos com alto teor de
produtos vegetais, e tém se tornado cada vez mais populares entre os consumidores de frutas
(PARK et al., 2016). Sua preparagdo pode ser feita com com frutas frescas e/ou congeladas ou
adquiridos prontos para beber no supermercado, através de diferentes combinagdes de frutas e
hortalicas de base aquosa, lacteos (sorvete, iogurte), limonada ou cha (CASTILLEJO ef al.,
2016).

O consumidor esta mais consciente dos problemas de satde associados a dieta. Por isso,
ha uma grande demanda por produtos de qualidade com composi¢cdes simples, que

proporcionem beneficios a saide. Assim, as industrias de alimentos sdo instigadas a
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desenvolver alimentos que possam suprir essa demanda e, nesse cenario, os smoothies ocupam

lugar de destaque (YOUNG; MILLS; NORTON; 2020).

Os smoothies apresentam uma consisténcia semiliquida suave, semelhante a um milk
shake, podendo ser adocado ou ndo, e, normalmente, ¢ isento de corantes e aromatizantes
(GUAZI; LAGO-VANZELA; SILVA, 2018). Dentre as inimeras frutas e combinagdes de
frutas que podem ser utilizadas para smoothies, o morango ¢ bastante apreciada e consumida
em todo o mundo, in natura e também em produtos derivados, como geleias, iogurtes, biscoitos,
bolos e bebidas (HORNEDO-ORTEGA et al., 2016), associando os beneficios nutricionais da
fruta, com suas caracteristicas de sabor, aroma e cor acidos. O morango ¢ rico em minerais
como fosforo, célcio, ferro e magnésio e também contém antocianinas e outros compostos
bioativos, além de apresentar sabor levemente acido, o que contribui para o equilibrio agridoce

da formulagao (HOSSAIN et al., 2016).

O iogurte ¢ um alimento lacteo amplamente consumido que ¢ reconhecido por seus
beneficios a saude, valor nutricional e digestibilidade. Os iogurtes sdo produzidos por
fermentagdo controlada por leite combinando culturas simbiodticas de Streptococcus
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus, resultando em um produto com
caracteristicas cremosa, aroma tipico e sabor levemente acido. Os atributos mais importantes
para a aceitacdo dos iogurtes pelos consumidores sdo textura e firmeza, relacionados a
viscosidade e estabilidade. Os diferentes ingredientes empregados para a producao de iogurte,
como leite em p6 desnatado, concentrado de proteina do leite e proteina de soro de leite,
melhoram a textura, sensa¢do na boca, aparéncia, viscosidade e consisténcia. Uma opgdo ¢ a
associagdo de produtos para elaboracdo de smoothies, o iogurte natural estd amplamente
disponivel no mercado brasileiro, bastante utilizado em preparagdes alimenticias (ROJAS-

TORRES, 2021).

Estudos recentes relataram o desenvolvimento de smoothies com diferentes tipos de
frutas e hortaligas. Cano-Lamadrid et al. (2018) verificaram que todos os smoothies
desenvolvidos (sabor roma e puré de frutas) apresentaram altos valores de teor de polifendlicos
totais e boa coloracdo durante armazenamento (6 meses a 4 ou 20°C). Ribeiro et al. (2020)
elaboraram smoothies de jucara, banana e morango, e verificaram que os mesmos apresentaram
alta aceitabilidade sensorial e teor de compostos fendlicos. Camargo ef al. (2020) analisaram a
aceitagao sensorial de bebidas tipo smoothie a base de aveia associada a morango e banana,
verificaram que as formulagdes com menor teor de aveia obtiveram melhores médias pelos

provadores.

Editora e-Publicar — Ciéncias agrarias: Dialogos em pesquisa, tecnologia e
transformagao, Volume 4.



O objetivo do presente estudo foi elaborar e analisar a composicdo microbiana e

aceitagao sensorial de Smoothies sabor Morango (Fragaria ananassa) a base de iogurte natural.
2. MATERIAIS E METODO

O processamento do iogurte, elaboracdo dos smoothies e analises microbioldgicas e

sensorial estdo descritas a seguir.

O procedimento de preparo do iogurte iniciou-se com o aquecimento do leite em fogao
industrial até atingir a temperatura de 85°C durante 15 minutos, apds o término da pasteurizagao
o leite foi resfriado até 42°C. Em seguida adicionou-se 3% de leite em p6 e 3% de fermento
lactico (L. bulgaricus e S. thermophilus). Posteriormente a incubagdo a 42°C, em seguida
resfriamento a 10°C, envase e armazenamento em camara de refrigeragdo (10°C) até posterior
utilizacdo. Apods o término da pasteurizacao o leite foi resfriado em agua corrente até a

temperatura de inoculagdo.

A adicdo do fermento ocorreu de forma rapida e em condi¢des assépticas, evitando-se
contaminagdo ao produto. A quantidade de inoculo utilizada foi de 3%. Depois do segundo
resfriamento o iogurte foi envasado em embalagens plasticas de polietileno e armazenado em

camara fria para sua conservacao (Figura 1).

Figura 1: Fluxograma de produgdo do logurte natural.
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Envase
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Armazenamento a 10°C

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Os morangos foram adquiridos em mercacado local, acondicionados em caixa de isopor,
em seguida lavados e sanitizados em solug¢@o de hipoclorito de sédio a 5 ppm por 10 min,
selecionados de acordo com seu estado de maturagao e integridade fisica, em seguida realizada
a limpeza e sanitizagdo. Posteriormente homogeneizaram-se todos os ingredientes e depois os

smoothies prontos foram envasados em embalagens plasticas e armazenados em camara fria.

As matérias-primas empregadas para a elaboracdo dos Smoothies a base de iogurte
natural foram: gelo, agucar cristal, liga natural, morangos, leite bovino e o iogurte natural
produzido na primeira etapa. Apds a definicido da formulacdo base foram utilizadas

porcentagens diferentes de iogurte natural para cada formulagao.

Foram produzidos quatro tipos de formulagdes de smoothies: Tratamento 0 (TO) -
amostra com 10% de iogurte, Tratamento 1 (T1) com 30% de iogurte, Tratamento 2 (T2) com

60% de iogurte e Tratamento 3 (T3) com 90% de iogurte, descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Ingredientes empregados na elaboragdo dos smoothies e suas respectivas formulagdes.

Formulacdes
Ingredientes TO T1 T2 T3
Togurte Natural 100g 130g 160g 190g
Morango 100g 100g 100g 100g
Leite Bovino 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml
Acgucar 15¢ 15¢ 15¢ 15¢
Gelos (Cubos) 200g 200g 200g 200g
Liga Natural 15¢ 15¢ 15¢ 15¢

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Durante os procedimentos todos os ingredientes conforme as suas quantidades
estabelecidas para todas as formulagdes foram adicionadas em um liquidificador industrial JL
Colombo capacidade 1,8 litros e homogeneizados durante 10 minutos. Posteriormente os
smoothies foram transferidos para os recipientes de plasticos de polietileno capacidade de um
litro, devidamente higienizados e acondicionados assepticamente e depois armazenados em

camara fria (10°C), conforme descrito na Figura 2.
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Figura 2: Fluxograma de processamento dos Smoothies.

Recepgdo dos morangos » Selecdo da fruta (morango) » Limpeza e Sanitiza¢do das Frutas

Armazenamento a 15°C « Envase « Homogeneizagdo dos ingredientes

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
Foram realizadas as andlises microbioldgicas e sensoriais para os Smoothies e para o
iogurte foi realizado somente as microbioldgicas. As andlises microbioldgicas obedeceram a

metodologia proposta por APHA (2001).

As analises microbioldgicas foram realizadas obedecendo aos padrdes exigidos pela
RDC n° 12/2011. Foram realizadas as seguintes analises: Salmonella spp, Estafilococus
coagulase positiva, coliformes a 35° e a 45°C, Mesofilos, Bactérias lacteas, Bolores e

Leveduras, seguindo a metodologia por APHA (2001).

Para a andlise sensorial dos smoothies nas quatros formulagdes: TO, T1, T2 e T3 foi
conduzido o teste de 70 avaliadores nao-treinados, de ambos os géneros, utilizando uma escala
hedonica mista estruturada de 9 pontos, com escores variando de 1(desgostei muitissimo) até 9
(gostei muitissimo). Os atributos sensoriais adotados foram cor, aroma, sabor, consisténcia e

aspecto global.

Também foi avaliada a intencdo de compra dos avaliadores em relagdo as amostras
apresentadas, utilizando uma escala estruturada em cinco pontos, onde os avaliadores
atribuiram notas de 1 a 5, variando de “l - certamente compraria” a “5 - certamente nao

compraria”.

A amostra de cada formulagdo foi apresentada simultaneamente aos avaliadores em
cabines individuais e servidas em copos descartdveis, codificadas aleatoriamente com niimero
de trés digitos, acompanhados da ficha de avaliacdo, uma bolacha dgua e sal, um copo de dgua

para limpeza das papilas gustativas e remog¢ao do sabor residual.

Os dados obtidos neste estudo foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA), em
um delineamento inteiramente casualizado. Ja para analise sensorial o tratamento foi em blocos
(DBC). Os resultados foram entdo submetidos a testes de comparagdo de médias, pelo teste de
Tukey, ao nivel de significancia de 5%, utilizando para isto, o programa estatistico ASSISTAT
versdao 7.7 beta. Os dados obtidos da anélise sensorial foram plotados em histogramas de

frequéncias.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias dos resultados obtidos nas analises microbiologicas das amostras encontram-

se na Tabela 2.

Tabela 2: Composi¢do microbioldgica dos Smoothies sabor Morango (Fragaria ananassa) a base de iogurte

] natural.
PARAMETROS Iogurte TO T1 T2 T3
Salmonella spp Auséncia Auséncia Auséncia  Auséncia Auséncia
Estafilococus coagulase positiva (NMP/g) 1,1x10! 1,25x10! 1,5x10! 1,0x10! 2,1x10!
Coliformes a 35°(NMP/g) <3 2,3x10! 2,3x10! 2,3x10! 2,3x10!
Coliformes a 45°C(NMP/g) <3 3,6x10! 2,3x10! 2,3x10! 2,3x10!
Mesofilos (NMP/g) 1,25 x10? 2,28x10° 3,12x10°  2,44x10° 1,76x10°
Fungos filamentosos e ndo filamentosos (NMP/g) 3,5x10° 1,1x10! 1,1x10! 1,1x10! 1,1x10!
Bactérias lacteas (NMP/g) 8,6x10 6,5x10 5,4x10 6,7x10 6,8x10

Legenda: TO (controle), T1 (30% de iogurte), T2 (60% de iogurte) e T3 (90% de iogurte).
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Conforme os resultados obtidos, ndo foi detectada a presenca de Salmonella spp. nas
amostras de iogurte e Smoothies analisadas (Tabela 2), atendendo aos padrdoes microbiologico
da legislacao RDC n°. 12/2001 (BRASIL, 2001). Este resultado ¢ importante, tendo em vista
que este patogeno ¢ um dos principiais causadores de enfermidades de origem alimentar. Este
microrganismo ndo resiste ao processo de pasteurizacdo, portanto, sua presenca em alimentos
tratados termicamente indica falhas no processo ou recontaminagdo do produto
(CASTANHEIRA, 2012). Estudos realizados por Beltrao et al. (2019) e Ribeiro et al. (2019)
verificaram auséncia desse microrganismos em smoothies sabor uva com soro de queijo caprino

e smoothie de jucara, banana e morango, respectivamente.

Em relagdo a analise de Staphylococcus coagulase positiva, observou-se que todas as
amostras de iogurte e de smoothies encontram-se de acordo com a legislacao (Tabela 2), sendo
que o limite permitido para a presenga deste microrganismo em alimentos é de 10° NMP/g™!
(BRASIL, 2001). A presenga de Staphylococcus em alimentos indica a falta de controle da
matéria-prima, do processo de elaboracdo ou do produto final, podendo ser veiculo para outros
patdogenos que transmitem doengas através dos alimentos. Beltrdo ef al. (2019) todas as

amostras de smoothies encontram-se de acordo com a legislagdo.

A auséncia de Coliformes nas amostras de iogurte e smothies analisadas atenderam ao
critérios da legislacao vigente (Tabela 2). As bactérias do grupo coliformes termotolerantes sao
exclusivas do trato gastro intestinal, portanto a presenca destas bactérias em alimentos estima-

se que houve contaminacao fecal em alguns dos processos de obten¢do do alimento. A RDC n°.
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12/2001 da ANVISA estabelece para produtos lacteos fermentados, limite maximo de

coliformes a 45°C de 10 NMP.g ' (BRASIL, 2001). Oliveira et al. (2019) verificaram contagem

de coliformes de acordo com o preconizado pela legislagdo em smoothies smoothies a base de
frutas e cha branco. Teixeira (2018) analisaram smoothie de frutas tropicais com albtimen s6lido
do coco verde e dentre as dez amostras verificadas, a contagem de coliformes a 45°C menor

que 10 UFC/100g.

As amostras desse estudo apresentaram valores inferiores 10° UFC/g, a contagem
padrdo em placas de microrganismos mesofilos ndo apresentam padrdo na Legislacdo, no
entanto, estes orientam quanto a qualidade higiénica e sanitaria do produto. Para alimentos que
ndo possuem padrdes sanitarios estabelecidos para contagem microbiana total, como bactérias
mesofilas, Silva (2002), relata que quando destinados ao consumo humano e apresentarem
populagdo microbiana na ordem de 10° UFC/g, devem ser considerados suspeitos, pois ha
probabilidade de microrganismos estarem presentes, podendo estes causar a perda das
caracteristicas sensoriais, perdas do valor nutricional e da atratividade destes alimentos e

principalmente podem causar danos a saude do consumidor.

Embora ndo sejam considerados na legislagdo, os fungos filamentos e ndo filamentosos
apresentaram contagem de 1,1x10'. A presenga de fungos filamentosos e ndo filamentosos é
um indicativo de praticas sanitarias insatisfatorias na fabricagcdo ou na embalagem do produto.
Oliveira (2018) verificaram que as contagens de fungos filamentos e leveduras, em tempo zero
e com 90 dias de armazenamento em refrigeragdo permaneceram abaixo de 10> UFC.g!, de

smoothie de jugara, banana e morango.

A contagem de bactérias lacteas variou entre 5,4x10 a 6,8x10. A legislagdo brasileira
tem se referido apenas a viabilidade e abundancia das bactérias lacticas em iogurtes, sem
estabelecer um valor minimo para a contagem. A Recomendag¢ao Mercosul n° 31/97 (BRASIL,
2001) passa a estabelecer um limite minimo para as bactérias laticas totais como sendo de 10’
UFC/mL, determinando que esses microrganismos especificos devam ser viaveis, ativos e
abundantes no produto final e durante seu prazo de validade, para que a qualidade do iogurte
seja garantida, o nimero de colonias de L. bulgaricus e S. thermophilus, individualmente, ndo

deve ser inferior a 107 coldnias por grama ou mL.

As figuras abaixo mostras os resultados do teste de aceitacao sensorial realizado com os
avaliadores (n=70) para todos os tratamentos. De acordo com as notas, observa-se que os

atributos avaliados foram aceitos, exceto o atributo sabor nos tratamentos T1 e T2, obtiveram
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notas inferiores a 7. Pode-se notar que todos os tratamentos foram distintos em relagdo ao

tratamento controle (TO).

Contudo, os valores médios dos atributos variam na faixa de 5,48 a 7,24. Dentre os
tratamentos (formulagdes), observou diferenca significativa apenas para o atributo sabor, tendo

o T3 apresentado a melhor nota.

Houve diferengas significativas em todos os atributos comparando-se ao tratamento
controle. O atributo cor apresentou diferencas entre si, de acordo com a escala heddnica
utilizada, apresentando notas medianas em relacdo aos demais atributos para os tratamento T1,
T2 e T3, porem para o tratamento TO ndo foi aceito. Os valores obtidos (figura 3) quanto a cor,

podem estar relacionados ao fato de o produto ser inédito, ndo conhecido pelos julgadores.

Figura 3: Notas dadas pelos provadores em relacao ao atributo cor dos Smoothies smoothies sabor morango com
diferentes concentragdes de iogurte natural.

Cor
7,08a 7,02a 7,17a
8 5,6b
6
4
2
0
TO T1 T2 T3

Legenda: TO (controle), T1 (30% de iogurte), T2 (60% de iogurte) e T3 (90% de iogurte).
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Quanto ao aroma, as notas também diferiram entre si significativamente (figura 4), as

formulagdes T1, T2 e T3 foram aceitas, com notas superiores a 7,0.
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Figura 4: Notas dadas pelos provadores em relagdo ao atributo aroma dos Smoothies smoothies sabor morango
com diferentes concentracdes de iogurte natural.

Aroma
. 657 7,152 7,18a 7,12a
7
6
5
4
3
2
1
0
T0 T1 P T3

Legenda: TO (controle), T1 (30% de iogurte), T2 (60% de iogurte) e T3 (90% de iogurte)
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Quanto ao sabor, observa-se que s6 o T3 foi aceite (figura 5) comparando-o com o0s
demais tratamentos com notas inferiores a 7.

Figura 5: Notas dadas pelos provadores em relag@o ao atributo sabor dos Smoothies smoothies sabor morango
com diferentes concentragdes de iogurte natural.

Sabor
8,00 5.48¢ 2oL oo o
6,00
4,00
2,00
0,00
TO Tl T2 T3

Legenda: TO (controle), T1 (30% de iogurte), T2 (60% de iogurte) e T3 (90% de iogurte).
Fonte: Dados da pesquisa (2022).
Quanto a consisténcia, as notas também diferiram entre si significativamente (figura 6),
apenas as formulagdes T1, T2 e T3 de acordo com as notas foram aceite, pois nota-se que

obtiveram notas superiores a 7, diferente do TO.
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Figura 6: Notas dadas pelos provadores em relagéo ao atributo consisténcia dos Smoothies smoothies sabor
morango com diferentes concentragdes de iogurte natural.

Consisténcia

T17a 7082 7,12

7,50
7,00
6,50
6,00
5,50

TO T1 T2 T3

Legenda: TO (controle), T1 (30% de iogurte), T2 (60% de iogurte) e T3 (90% de iogurte).
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Na avaliagcdo Aspecto global do produto como mostra a Figura 7, € possivel notar que
as médias obtidas para os trés tratamentos foram expressivas ¢ denotam a aceitagcdo ao produto
pelos julgadores. Sendo assim, os Smothies apresentam-se como alternativa inovadora de
alimento, bem como de sobremesa, onde a combinagdo revela sabor. A polpa do morango e

doce ¢ uma alternativa para ampliar as opc¢des de sabores de frutas tropicais.

Figura 7: Notas dadas pelos provadores em relagdo ao atributo aspecto global dos Smoothies smoothies sabor
morango com diferentes concentragdes de iogurte natural.

Aspecto global
7,24a 7,18a 7,15a
7,50
7,00 6,18b
6,50
6,00
5,50
TO T1 T2 T3

Legenda: TO (controle), T1 (30% de iogurte), T2 (60% de iogurte) e T3 (90% de iogurte).
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Na avaliagdo da inten¢do de compra do produto como mostra a Figura 8, ¢ possivel notar
que as médias obtidas para os quatro tratamentos foram expressivas e denotam a aceitacdo ao

produto pelos julgadores nas amostras T1, T2 e T3.
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Figura 8: Notas dadas pelos provadores em relagdo ao atributo inten¢do de compra dos Smoothies smoothies
sabor morango com diferentes concentra¢des de iogurte natural.

Intencao de compra

3,75a 3,57a 3,72a
4,00 2,85b

3,00
2,00
1,00
0,00

TO T1 T2 T3

Legenda: TO (controle), T1 (30% de iogurte), T2 (60% de iogurte) e T3 (90% de iogurte).
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

4, CONCLUSAO

A bebida smoothie elaborada sabor morango com maior adi¢ao de iogurte natural (T3)
se destacou pela aceitacdo sensorial e classificagdo de preferéncia. Todas as amostras atenderam
aos critérios microbiologicas na legislacao vigente. O morango utilizado nesse estudo no intuito
de saborizar os smoothies com diferentes teores de iogurtes além de melhorar a textura, o sabor,
a cor e aroma, possuem teor nutricional que vem a melhorar a composi¢do nutricional do
profuto final. Todavia necessita-se de estudos complementares para avaliagdo da vida util ao

longo do armazenamento e parametros fisicos-quimicos.
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RESUMO

O presente estudo objetivou descrever os beneficios da irrigagdo no cultivo de alfafa. Sendo assim, apresenta como
objetivos: pesquisar a importancia da irrigagdo no cultivo de alfafa, avaliar os resultados do cultivo da alfafa com
e sem irrigacdo, bem como analisar os beneficios da irrigagdo no cultivo da alfafa desde o plantio até a
comercializa¢do. Tratando-se de uma pesquisa bibliografica, cuja base bibliografica foi em livros de diversos
autores da area de Agronomia, mais especificamente sobre a cultura de alfafa, como, por exemplo, Barcellos
(1990), Oliveira (2006; 2008), Duarte (2020), entre outros. De maneira geral, analisando os resultados da area de
cultivo de alfafa com irrigacdo, ¢ notério que houve um aumento na produtividade em torno de 30% de matéria
bruta em relagdo a area sem irrigacao. Com isso, a irrigacdo contribui significativamente para um maior rendimento
da produtividade da alfafa. Além do aumento na produtividade da alfafa, a irrigagdo também potencializa para
uma produgdo de melhor qualidade, com aumento da area foliar, maior numero de vagens por planta e maior
producdo de sementes. Assim, a irrigagdo ¢ fundamental para obter alta produtividade de alfafa, tanto no verao
quanto no inverno, para que haja baixa estacionalidade na producdo de forragem. Para tanto, o manejo da agua
deve ser praticado de forma criteriosa, a fim de minimizar os efeitos do déficit hidrico e, especialmente, do excesso
de agua, que podem afetar a produtividade.

PALAVRAS-CHAVE: Cultivo da alfafa. Irrigacao. Beneficios. Medicago sativa.

1. INTRODUCAO

No Brasil, o cultivo de alfafa tem despertado o interesse de diversos produtores rurais,
principalmente dos criadores de equinos, ja que a forrageira pode ser oferecida de forma natural
(feno), ou peletizada como ragdo. Com isso, no decorrer do século XXI, o cultivo de alfafa tem
se expandido por todo o territorio brasileiro, devido ao aumentado da demanda por alimentos
de alto valor nutritivo, como ¢ o caso da alfafa. Entretanto, apesar de ser um mercado ainda
pouco explorado no Brasil, a expansdo do cultivo de alfafa depende de investimentos em varios
aspectos, como de fertilidade do solo, manejo, producdo de sementes e irrigagdo. Por isso essa
pesquisa pretende responder ao seguinte questionamento: Quais os beneficios da irrigacdo no

cultivo de alfafa desde seu plantio até sua comercializagdo final?

Para tanto, o trabalho apresentado pretende descrever quais sdo os beneficios da

irrigagdo no cultivo de alfafa. Como objetivos especificos, pretende-se: a) pesquisar a respeito
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da importancia da irrigacdo no cultivo de alfafa; b) avaliar os resultados do cultivo da alfafa

com e sem irrigacdo; e ¢) analisar os beneficios da irrigacdo no cultivo da alfafa desde seu

plantio até sua comercializagao.

A importancia desta pesquisa estd em mostrar que a irriga¢do no cultivo de alfafa tem
sido relevante no Brasil, onde ocorre o desafio do produtor rural em agregar mais produtividade
para este tipo de plantio. Este trabalho ¢ relevante, pois busca evidenciar que quando bem
conduzida a cultura de alfafa, esta possibilitara a producao de um material de alta qualidade,

trazendo maior rentabilidade para o produtor rural.

Esta pesquisa contribuira para a sociedade e comunidade académica quanto ao
conhecimento sobre a importancia da irrigagdo no cultivo de alfafa. Na comunidade académica
servira como um material de fonte de pesquisa e auxilio em seus artigos e trabalhos e para a

sociedade um material de leitura, conhecimento e orientagao sobre o tema.

Como metodologia, trata-se de uma pesquisa bibliografica, cuja consulta esta baseada
principalmente em livros de diversos autores da area de Agronomia, mais especificamente sobre
a cultura de alfafa, como, por exemplo, Barcellos (1990), Oliveira (2006; 2008), Duarte (2020),
entre outros. Foi realizado um levantamento de informagdes sobre o tema em revistas, artigos,
documentarios, relatorios, periodicos, entre outras fontes de dados com até 20 anos. Das quais
foram pesquisadas tais palavras-chaves, cultura de alfafa, plantio, irrigacdo e comercializagao
final. Deste modo, esta pesquisa busca conhecimento cientifico a respeito da importancia da

irrigacdo na cultura de alfafa desde o processo de plantio até sua comercializagao final.

Para situar o leitor a respeito do referencial tedrico utilizado no decorrer do presente
artigo, no primeiro momento ¢ apresentada pesquisas relacionadas a importancia da irrigagao
no cultivo de alfafa. No segundo momento, os dados a respeito da avaliagao dos resultados do
cultivo da alfafa com e sem irrigagdo. No terceiro momento, descrever-se-4 0s principais
beneficios da irrigagdo no cultivo da alfafa desde seu plantio até sua comercializagdo. Por
ultimo, serdo feitas algumas consideragdes sobre o que este estudo revela, problematizando

algumas questdes e apontando outras possibilidades de expansao do tema tratado.
2. A IMPORTANCIA DA IRRIGACAO NO CULTIVO DE ALFAFA

A alfafa ¢ uma leguminosa forrageira perene, cuja cultura se estende por quase todo o
mundo (BARCELLOS, 1990). No Brasil, o cultivo da alfafa ocorre principalmente nos estados
do Rio Grande do Sul, Parana, Santa Catarina, Minas Gerais, Sdo Paulo, e, mais recentemente,

no Sertdo Paraibano (OLIVEIRA et al., 2014).
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A alfafa (Medicago sativa L.) é considerada a primeira planta forrageira domesticada, e

uma das mais importantes da atualidade, ja que seu uso tem se intensificado na pecuaria leiteira
por constituir uma planta que retine algumas das mais importantes caracteristicas forrageiras
como alta produtividade, qualidade proteica, palatabilidade, digestibilidade e capacidade de

fixagdo de nitrogénio (OLIVEIRA et al., 2014).

A cultura da alfafa ¢ mais frequentemente cultivada nas regides de clima temperado.
Entretanto, mais recentemente, alguns resultados experimentais com a planta tém revelado o
potencial de seu cultivo em ambientes tropicais (OLIVEIRA, 2006). Embora seja evidenciado
o alto potencial forrageiro da alfafa, o sucesso dessa cultura depende de outros fatores, que vao
desde a escolha da cultivar mais adaptada a regido até a adogdo de praticas agricolas que
permitam seu estabelecimento e sua persisténcia, que aumentem a producao e que melhorem a
qualidade da forragem (OLIVEIRA et al., 2014). Deste modo, Ferreira ef al., (2002) abordam
que, devido ao aumento da importancia dessa forrageira no Brasil, torna-se necessaria a sele¢ao
de cultivares mais adaptadas as condigdes edafoclimaticas, de maneira a permitir maiores

rendimentos e reducao dos custos com a cultura.

A respeito das praticas agricolas mais utilizadas no cultivo da alfafa, Barcellos (1990)
destaca: a) o preparo e a corre¢do do solo, ja que a alfafa ¢ uma planta exigente, que prefere os
solos de textura média, profundos, bem drenados, planos, com leve declive e com alta
concentracdo de calcario; b) a semeadura, que engloba a época mais adequada do plantio, bem
como a escolha e o preparo da semente de alfafa; c) o controle de invasores, para que nao
ocasione a falta de produtividade dos alfafais; d) a irrigagdo, pois apesar da alfafa possuir uma
raiz profunda capacitando-a a tolerar prolongadas épocas de seca, a falta de dgua pode afetar a
producado de altos rendimentos do seu potencial; e €) a adubacao de manutengao, a fim de manter

o solo nas condicdes favoraveis para a producdo de alfafa.

A semeadura da alfafa geralmente ocorre em duas épocas do ano, uma no outono e a
outra na primavera (BARCELLOS, 1990), a irrigacdo pode aumentar a quantidade de sua
semeadura durante o ano, proporcionando mais produtividade deste cultivo, o que traz maior

rentabilidade para o produtor rural.

Para ter boa produtividade e qualidade da forragem de alfafa, Rassini e Mendonga
(2008) afirmam que ¢é necessario garantir que nao haja periodos de déficit hidrico acentuado.
Entretanto, em grande parte das localidades, isto sé ¢ possivel com o auxilio da irrigacao, que

propicia melhores resultados de producdo e oferta de forragem de excelente qualidade por todo
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o ano. Deste modo, para se evitar o desperdicio e se aumentar a eficiéncia do uso de agua, ¢

necessario fazer o manejo da irrigagdo, que consiste no conjunto de técnicas para projetar,

instalar, manter e operar o sistema de irrigacao.

Para compreender melhor como o fator clima pode afetar a produtividade da alfafa,
Rassini et al., (2007) desenvolveram uma pesquisa na qual relatam que em relagdo a
temperatura ambiente, a alfafa de flor amarela (Medicago falcata) sobreviveu a temperaturas
inferiores a -26 °C no Alasca, e algumas variedades comuns (Medicago sativa) foram cultivadas
no Vale da Morte na California, Estados Unidos, onde ocorrem temperaturas de até 54 °C. Ja a
respeito da germinacao da alfafa, os autores relatam que ocorre a partir de 2 °C e torna-se mais
rapida com o aumento da temperatura, at¢é uma faixa 6tima de 20 °C a 30 °C, pois o
desenvolvimento das plantulas ¢ favorecido por temperaturas mais altas (20 °C a 30 °C), que
estimulam rapida expansdo das folhas. Entretanto, temperaturas amenas (15 °C a 20 °C)

favorecem o desenvolvimento da planta durante a fase de estabelecimento da cultura.

Rassini et al., (2007) também analisaram o crescimento da alfafa em seu experimento e
concluiram que este ocorre mesmo em temperaturas acima de 30 °C ou abaixo de 10 °C, porém
a produtividade ¢ maior em regides com temperaturas em torno de 25 °C, em condi¢des de
baixa umidade relativa do ar. Com isso, temperaturas mais altas causam redugdo do tamanho
das células e das folhas, aumentando a resisténcia a difusio de CO2, causando,
consequentemente, reducao na produtividade da alfafa. De modo geral, os autores observaram
que, em regides de alto potencial para o cultivo da alfafa no Brasil, temperaturas altas reduzem
o periodo entre cortes e podem justificar o decréscimo de produtividade que se observa no

verao.

A partir dos dados explicitados acima, nota-se que a temperatura influencia diretamente
o crescimento vegetativo e o intervalo de cortes do cultivo de alfafa. Portanto, visto que o clima
¢ o fator abidtico nos agroecossistemas que mais afeta a perda de agua dos vegetais, o estresse
hidrico das plantas precisa ser levado em consideragdo para se ter uma boa produtividade da

cultura (RASSINI, 2001).

O estresse hidrico ocorre quando a demanda da evaporagdo excede a capacidade da

planta em transportar dgua através de seu sistema, o que pode resultar na redugdo da

produtividade da cultura (GUITJENS, 1990).

Rassini et al., (2007) explicam que a necessidade hidrica, das plantas em geral,
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¢ representada pela evapotranspiracdo no balango hidrico e corresponde a quantidade
de agua que passa a atmosfera pela evaporagdo do solo e transpiragdo das plantas,
somada a quantidade d'agua que ¢ incorporada a massa vegetal. A quantidade retida
pela planta ¢ muito pequena com relagdo a agua evaporada e transpirada e, por isto,
se considera que a necessidade de agua do conjunto solo-planta ¢ praticamente igual
a agua transferida a atmosfera pela evaporagdo do solo e transpiragdo das plantas
(evapotranspiragao da cultura) (RASSINI et al., 2007, p. 128).

No caso especifico da alfafa, sua necessidade hidrica est4 relacionada a finalidade de
seu cultivo. Por exemplo, para a produgdo de forragem (pastejo ou feno), o ideal é manter uma
alta disponibilidade de 4gua no solo para que a planta se mantenha em plena vegetacdo. Ja na
producdo de sementes, ha duas fases: a inicial, na qual se deve manter alta disponibilidade
hidrica; e a final, na qual se deve restringir a disponibilidade hidrica a um grau que induza a

planta a iniciar o processo reprodutivo (RASSINI ez al., 2007).

Na regido Sudeste do Brasil, a evapotranspiragdo potencial anual é, em média, maior
que a precipitagdo, provocando déficit hidrico na entressafra (outono-inverno). Esta
caracteristica de distribuicdo de chuvas, associada as oscilagdes climaticas e aos sistemas de
cultivo de plantas forrageiras com diferente época de producao ao longo do ano, permitem que
periodos de deficiéncia hidrica resulte em redug¢do na produtividade, além de provocar a
estagnacao de produgdo de carne e/ou leite. Esse fato, tem levado varias institui¢des de pesquisa

desenvolver técnicas para a irrigacdo de plantas forrageiras (PAULA et al., 2015).

Deste modo, o topico seguinte abordara o potencial da producao de alfafa em dois tipos
de cultivos: um com irrigagdo e outro sem irrigagdo. Assim, sera possivel realizar uma
comparagdo do cultivo de alfafa em solo irrigado e sem irrigagdo, de modo a avaliar o

rendimento de seu potencial.
3. AVALIACAO DO CULTIVO DE ALFAFA COM E SEM IRRIGACAO

No toépico anterior explicitou como o estresse hidrico pode afetar a produtividade da
cultura da alfafa. Sendo assim, este destina-se avaliar resultados de outras pesquisas que
evidenciam, por meio de dados, a relagdo entre estresse hidrico e produtividade, ou seja, quais

foram os resultados de corte (produtividade) da alfafa em cultivos com e sem irrigagao.

A suplementag¢ao hidrica por irrigacdo ¢ uma das técnicas que podem ser adotadas para
se minimizar os efeitos do déficit hidrico. De acordo com Rassini e Mendonga (2008), o manejo
da irrigacdo ¢ um recurso para racionalizar a aplicacdo complementar de dgua as culturas.
Requer certos procedimentos para que os resultados sejam satisfatdrios, tais como a estimativa
ou medi¢do da evapotranspiracdo da cultura, a capacidade de armazenamento de dgua do solo

e a taxa de aplicacao de agua do sistema de irrigacao. Para um manejo correto da irrigagao, €
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necessario conhecer as exigéncias hidricas da cultura no local e as caracteristicas dos métodos

e dos sistemas de irrigacao utilizados, levando-se em conta os mais eficazes e de menor custo

possivel, objetivando maximizar o retorno econdmico.

Para Barcellos (1990), a irrigacdo da alfafa pode ser feita por dois métodos, a irrigacao
por regos ¢ a irrigagdo por aspersdo. A irrigacao por regos, apesar de possuir baixo custo, traz
problemas de corte e secagem da alfafa, dificultando a mecanizacdo de toda a operacao de
producdo de feno. J& a irrigacdo por aspersdo, que apesar de seu custo elevado, permite a
completa mecanizag¢do da operacdo de sega, enleiramento, secagem no terreno e enfardamento
do feno, economizando mao-de-obra e tempo ao produtor rural. Deste modo, o sistema de
irrigagdo mais utilizado no cultivo de alfafa é o de aspersdo, que, segundo Barcellos (1990), ¢
o mais indicado para este tipo de cultivo. Corroborando com o autor supracitado, Biscaro (2009)
destaca algumas vantagens apresentadas por esse método de irrigacdo, que seriam a nao-
exigéncia de um processo de sistematizacdo do terreno, a disponibilidade de maior area
cultivavel (ao contrario da irrigagdo por superficie, ndo hé perda de area), o fato de ndo possuir

restri¢ao quanto ao horario de aplicagdo e ndo causar problemas de erosao do solo.

Com base nessas constatacdes, sera avaliado o potencial de produtividade da alfafa em
dois tipos de cultivo: um com irrigacdo por aspersdo € o outro sem irrigacdo, com base na
pesquisa de Rassini (2001), bem como na opinido de outros autores que corroboram da mesma
ideia.

Nesta pesquisa, Rassini (2001) realizou experimentos com alfafa cv Crioula, num
Latossolo Vermelho Amarelo, entre o periodo de junho de 1999 a junho de 2000, em unidades
experimentais de 6 m2 de area 1til, com duas condi¢des de umidade do solo: H1 - testemunha

sem irrigagao complementar; e H2 - irrigagdo complementar durante todo ciclo da cultura.

Rassini (2001) ressalta que houve o preparo do solo com uma aragdo e duas gradagens,
tanto em H1 quanto em H2. Entre as gradagens, aplicaram-se 350 kg ha™! de calcario dolomitico,
250 kg de P205, 150 kg de K20 e 30 kg de FTE BR-12. Ainda, ap6s cada corte, foram aplicados
80 kg K20.ha! em cobertura.

Como resultados, em H1, que se refere a area sem irrigacdo, foram colhidos 3 cortes ao
final do periodo de doze meses, resultando em 11,4 t.ha'.ano! de massa seca (MS). J4 na 4rea
com irrigagdo (H2), foram colhidos 10 cortes no mesmo periodo de doze meses, com
produtividade de 17,5 t. ha'.ano! de MS. Deste modo, pode-se aumentar a eficiéncia da

irrigacdo na cultura de alfafa por meio de um manejo de agua adequado, que considera as
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condi¢des climaticas (evaporacao e precipitacdo pluvial) de uma regido e edaficas (capacidade

de agua disponivel do solo) de um Latossolo Vermelho Amarelo (RASSINI, 2001).

A partir das informacdes apresentadas acima, baseadas na pesquisa de Rassini (2001),
¢ possivel notar que o resultado do plantio de alfafa na area irrigada apresentou, de forma
significativa, o maior rendimento de seu potencial produtivo, o qual resultou, em um periodo
de doze meses, em 10 cortes e 15,1 t. hal.ano! de MS. J4a a 4rea de alfafa sem irrigagio
apresentou resultado de 3 cortes e uma produtividade de 11,4 t. ha™!, entre o mesmo periodo de

doze meses.

Além dessa pesquisa, Rassini (2001) cita os trabalhos de Gheorgiu, na Itdlia, e de
Bosniak, na antiga Tugoslavia. O primeiro autor mostrou que o consumo de agua da alfafa foi
de 5873 m?/ha (587,3 mm) no primeiro ano e de 6292 m*/ha (629,2 mm) no segundo. O segundo
autor concluiu que a exigéncia anual de 4gua variou de 545 mm a 730 mm, e que a irriga¢do

suplementar proporcionou aumentos de 50% a 55% no rendimento de feno de alfafa.

Heichel (1983) alega que quando a alfafa cresce em campo irrigado, a produgdo de
massa seca por kg de d4gua aumenta, o que evidencia uma maior eficiéncia do uso de dgua em
areas irrigadas. Considerando-se todos os fatores que levam a perda d'dgua, as taxas de
requerimento de dgua variam de 512 a 663 kg H20/kg MS. Esses valores sugerem que o
requerimento de agua de 1 ha de alfafa é de cerca de 56 mm/t MS a 73 mm/t MS, para satisfazer

suas necessidades hidricas durante a estagdo de crescimento.

O maximo requerimento de agua da alfafa ocorre nos periodos pds-corte e producdo de
sementes. Quando ndo se pode contar com agua das chuvas, a irrigacdo nessas fases ¢
primordial para um bom desenvolvimento da planta e consequente aumento na produtividade

(HEICHEL, 1983).

Paula e Silva (1998) afirmam que a alfafa tem um sistema radicular profundo que pode
estender-se até a 3 m em solos profundos, e que a maxima profundidade das raizes ¢ alcancada
depois do primeiro ano. Entretanto, ndo se deve considerar uma camada de solo tdo profunda
para contabilizar a d4gua disponivel a cultura, pois a maioria das raizes estao nas camadas mais
proximas a superficie. Taylor e Marble (1986) realizaram experimentos de producdo de
sementes em regides de seca acentuada, verificando que os mais altos rendimentos foram

obtidos com irrigagdo e considerando uma camada de solo de 0,6 m para extracao de agua.

Corroborando com as pesquisas apresentas acima, Barcellos (1990) afirma que a

producdo da alfafa estd subordinada a varios fatores, incluindo a irrigagdo. Para ele, pode-se
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esperar, em média, nos Cerrados, de 6 a 8 cortes por ano em cultivo sem irrigagdo, e de 10 a 14

cortes em culturas irrigadas. Sobre a produgao de forragem, o autor afirma que esta varia de 18
a 30 toneladas por ha e por ano. Porém, na operacao de fenacao (secagem), a alfafa verde perde
cerca de 70% de seu peso. Com isso, pode-se esperar, em culturas manejas e irrigadas, de 12 a

15 toneladas de feno por ha por ano e, nas ndo irrigadas, 6 a 8.

Rassini e Mendonga (2008) fizeram algumas observacdes em um campo experimental
de producao de sementes da Embrapa Pecuaria Sudeste, nas quais mostraram que plantas de
alfafa sob estresse hidrico severo tiveram redugdo consideravel de area foliar, nimero de vagens

por planta e producdo de sementes.

Segundo Heichel (1983), o aumento do estresse hidrico no solo diminui o crescimento

das raizes e a nodulacdo, e a atividade da nitrogenase nos nédulos pode se reduzir até 85 %.

O estresse hidrico pode afetar a produtividade da alfafa. Por outro lado, embora o
estresse hidrico reduza a produtividade, a alfafa consegue recuperar-se quando o estresse acaba.
Ao final da pesquisa, foi concluido que o estresse hidrico na ultima metade do ciclo de
crescimento da cultura nao afetou a densidade de caules e folhas e o total de peso seco, mas a
densidade de caules diminuiu 23 % quando o estresse ocorreu durante os primeiros 14 dias da
rebrota, ¢ uma vez reduzido este nimero, as irrigagdes posteriores ndo foram capazes de

aumentar o mesmo (RASSINI; MENDONCA, 2008).

Em outra pesquisa, Shock et al., (2007) realizaram um experimento com duas cultivares
de alfafa, no Estado do Oregon (USA), no qual a indug¢do do florescimento era feita com a
aplicacdo de uma lamina d’agua equivalente a 65% da evapotranspiracdo méaxima da cultura
(65% ETm). Apds a indugdo, eram aplicados os tratamentos, quatro laminas d"agua de irrigagao
(80%, 60%, 40% e 20% de ETm), com turnos de rega de 3 a 4 dias. Os autores concluiram que
uma reposicao de 50% ETm apo6s o florescimento maximizou a produtividade e a qualidade das
sementes, ultrapassou o padrdo de 85 % de sementes viaveis, que ¢ a norma estadual para

sementes de alfafa.

Assim sendo, os resultados obtidos nestas experimentagdes demonstram que o fator
irrigacdo no cultivo de alfafa proporciona, além de uma maior quantidade de cortes por ano,
uma otimizacao no rendimento da producao desta cultura, beneficiando o produtor rural. Tais

beneficios serdo apresentados de maneira mais detalhada no capitulo seguinte.
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4. ANALISE DOS BENEFICIOS DA IRRIGACAO NO CULTIVO DE ALFAFA

Ao analisar os resultados da area de cultivo de alfafa com irrigagdo € possivel observar
que houve um aumento na produtividade em torno de 30% de matéria bruta em relagdo a area
sem irrigacdo. Deste modo, ¢ possivel comprovar que a irrigacao contribui significativamente

para um maior rendimento da produtividade da alfafa.

Além do aumento na produtividade da alfafa, a irrigacdo também contribui para uma
producao de melhor qualidade do cultivo, com aumento da area foliar, maior numero de vagens
por planta e maior producdo de sementes, ja que o aumento do estresse hidrico no solo diminui
o crescimento das raizes e a nodulacdo, e a atividade da nitrogenase nos nédulos pode se reduzir
até 85%, como aponta Heichel (1983). Assim, a relagdo custo-beneficio do cultivo de alfafa ¢
um fator compensatorio para o produtor rural quando se analisa os resultados satisfatorios da

produtividade da cultura.

Quando a alfafa cresce em campo irrigado, a producdo de massa seca por kg de dgua
aumenta, o que evidencia uma maior eficiéncia do uso de dgua em areas irrigadas. O maximo
requerimento de agua da alfafa ocorre nos periodos pos-corte e produgao de sementes. Quando
ndo se pode contar com agua das chuvas, a irriga¢do nessas fases ¢ primordial para um bom

desenvolvimento da planta e consequente aumento na produtividade (HEICHEL, 1983).

A alfafa apresenta elevado potencial de produgao de forragem e, quando bem manejada,
adubada e irrigada pode alcancar produtividade anual de aproximadamente 40 t/ha/ano de

matéria seca (BASIGALUP; ROSSANIGO, 2007).

Paula e Silva (1998) trazem como exemplo a Fazenda Sdo Joaquim, localizada no
municio de Pereira Barreto-SP, que iniciou em 1997 o plantio da alfafa sob pivo central (sem
controle da irrigagdo). Atualmente, produtividade média vem situando-se na casa de 1000 t/ha
(oitavo corte) podendo chegar a 12 cortes/ano, com o custo estimado de 300 reais por hectare.
No momento, toda a producdo vem sendo utilizada para consumo préprio (fazenda leiteira) mas

estimam o preco para venda em torno de 600 reais por tonelada.

De modo geral, o manejo da irrigacdo ¢ um recurso para racionalizar a aplicagdo
complementar de agua as culturas que, embora possua um custo elevado, o acréscimo na
produtividade compensa o investimento. Mas para que os resultados sejam satisfatorios, Rassini
e Mendonga (2008) ressalta que sdo necessarios um bom sistema e um bom método de
monitoramento do consumo de agua, e para isto ¢ fundamental ter um bom projeto e fazer a

manuten¢do constante dos equipamentos.
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Outro fator relevante que envolve a cultura da alfafa ¢ seu alto grau de comercializa¢ao

no mundo todo. Rassini et al., (2008) afirmam que, em razao do seu potencial de producao de
forragem e da sua adaptacdo a diversas condigdes ambientais, a alfafa ¢ uma das espécies
forrageiras de maior importancia mundial, com mais de 32 milhdes de hectares de cultivo. Os
Estados Unidos, a Russia, o Canada e a Argentina sdo os principais paises produtores. A alfafa
possui excelentes caracteristicas agrondmicas e qualitativas, tais como qualidade proteica,
palatabilidade, digestibilidade, capacidade de fixacao bioldgica de nitrogénio no solo e baixa
sazonalidade de producdo. Além disso, contém altos teores de vitaminas A, E e K, bem como
a maioria dos minerais requeridos pelos animais produtores de leite e de carne, especialmente

calcio, potassio, magnésio e fosforo.

Esses dados evidenciam ainda mais a importancia econdmica que a cultura de alfafa traz
para diversos paises, inclusive para o Brasil, j4 que, de acordo com Vilela et al., (2008),
atualmente, a area cultivada com alfafa no Brasil seja de 40 mil hectares, dos quais cerca de
90% esteja no Parand e no Rio Grande do Sul, sendo esse ultimo estado o maior produtor do

pais.

Seguindo essa linha, Ferreira et al., (2015) abordam a questdo do uso da alfafa para
pastagem, visto que o Brasil ¢ um grande produtor de bovinos e equinos. Ademais, os autores
evidenciam a importancia da irrigagdo no cultivo de alfafa de modo a potencializar a qualidade
da pastagem. A intensificacdo do uso das pastagens ¢ importante para a viabilidade técnico-
econdmica da producdo de leite, pois a alimentacdo ¢ o item de maior custo nos sistemas de
produg¢do animal. O aumento da oferta e da qualidade da pastagem reduz o custo de producdo,

diluindo custos de maquinas e implementos, infraestrutura e mao de obra.

O pastejo rotacionado de alfafa possibilita a oferta de forragem de excelente qualidade,
com alta produtividade e reducdo do custo da alimentag¢do do rebanho. Além disso, a alfafa ¢
uma forrageira que apresenta alta resposta a disponibilidade de 4gua. Para ter boa produtividade
e qualidade da forragem nao deve sofrer déficit hidrico acentuado. Na maior parte do Brasil,
isto s6 € possivel com a irrigagao, que aumenta a produgdo e a oferta de forragem de excelente

qualidade por todo o ano (FERREIRA et al., 2015).

Em sistemas tropicais de exploracdo intensiva de pastagens, surge a possibilidade de
intercalar o pastejo de alfafa com gramineas forrageiras tropicais durante o verao e utilizar a

cana-de-agucar ou silagem para suplementagao no periodo de seca. Desse modo, a alfafa podera
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ter papel importante na competitividade e sustentabilidade dos sistemas futuros de producao

intensiva de leite (VILELA et al., 2008).

Além da pastagem, a alfafa ¢ utilizada na alimentacdo de vacas leiteiras, visto que esta
planta ¢ de digestibilidade elevada e possui alto teor de proteina de rapida degradagdo ruminal,
0 que permite sua utilizacdo como substituto de parte do alimento concentrado, com redugao

do custo de producao de leite e manutencao da qualidade da dieta (RODRIGUES et al., 2008).

Outra utilidade da alfafa que vem crescendo cada vez mais para ¢ na alimentagdo de
equinos. A alfafa ¢ considerada no mundo todo como a forrageira padrao na alimentagdo de
equinos. No Brasil, a alfafa ¢ fornecida aos cavalos na forma verde, ceifada diariamente, ou
ainda na forma de feno, produzido no proprio criatério ou comprado. Conhecer as limitagdes
do corte diario e as qualidades nutricionais do feno ¢ condi¢do bésica para se elaborar um

adequado plano nutricional dos equinos (FERREIRA et al., 2015).

Com isso, Rodrigues et al., (2008) esperam que a inser¢ao da alfafa em um sistema
sustentavel e competitivo de producdo de leite a pasto promova redu¢do da sazonalidade da
producdo de leite, diminuicdo da estacionalidade da produgdo de forragens e aumento da
produtividade do rebanho. Além desses aspectos, a utilizacdo da alfafa como parte da dieta tem
potencial para propiciar beneficios para o meio ambiente, diminuindo os riscos de
contaminag¢ao do lencol fredtico com nitrato, o que pode ocorrer quando se utiliza niveis muito

elevados de adubos nitrogenados.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Algumas pesquisas mostram que o requerimento de dgua da alfafa ¢ maior que do milho
e sorgo, que realizam fotossintese pela via C4. As estimativas do requerimento de agua da alfafa
variam conforme a variedade, as condi¢des de crescimento, as saidas e a disponibilidade de

agua no solo (HEICHEL, 1983).

O aumento na produtividade de qualquer cultura depende de fatores como a genética, o
clima, o solo, 0o manejo da cultura e da irrigacdo. Entre as dificuldades para expansao do cultivo
da alfafa no Brasil esta o desconhecimento da necessidade de irrigacdo da cultura no pais

(VILELA et al., 2008).

Entre outros fatores, as quantidades e os momentos de aplicagdo de dgua variam em
funcdo da textura e da profundidade dos solos, das chuvas recebidas, da evapotranspiragdo, da
influéncia dos lengois freaticos, da quantidade e qualidade da agua disponivel, da densidade do

cultivo e do tipo de cultivar (MARBLE, 1976; RINCKER, 1979; MARBLE et al., 1986;
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RINCKER et al., 1987). Em consequéncia, a complexidade das intera¢des entre todos esses

fatores torna quase impossivel a defini¢do de um esquema de irrigagdo de aplicagdo geral.
Quando bem manejada, a irrigacdo deve promover um crescimento lento e sustentado das
plantas, evitando o desenvolvimento vegetativo excessivo e favorecendo o desenvolvimento
reprodutivo. Um desenvolvimento vegetativo excessivo, como consequéncia da aplicacao de
agua em demasia, aumenta a predisposi¢ao ao acamamento e reduz a producao de flores, com
menor conteudo de néctar. Por outro lado, uma severa deficiéncia de agua gera plantas com

pequeno desenvolvimento vegetativo, baixa producdo de flores e sementes muito pequenas.

A suplementacdo hidrica por irrigagdo ¢ uma das técnicas que podem ser adotadas para
se minimizar os efeitos do déficit hidrico. Na maioria dos casos, os custos sdo elevados, € 0
acréscimo desejado e necessario na produtividade pode ndo ser atingido, comprometendo os
resultados desejados pelo produtor. Isto pode ser atribuido, em grande parte, a falta de
informagdes e ao consequente manejo inadequado da irrigagdo, principalmente com relagdo a

quantidade de agua e a0 momento de aplicagdo.

Grande parte dos estudos de irrigagdo em alfafa foram conduzidos em regides de clima
temperado ou subtropical, portanto ha necessidade de experimentos sobre consumo de dgua e
sua relagdo com os aspectos produtivos para a cultura em regides de clima tropical, visando a

adaptacdo tecnoldgica para cultivos nessas regides.

Para um manejo correto da irrigagdo da cultura de alfafa, é necessario conhecer as
exigéncias hidricas da cultura no local e as caracteristicas dos métodos e dos sistemas de
irrigacdo utilizados, levando-se em conta os mais eficazes e de menor custo possivel,

objetivando maximizar o retorno econdmico.

Enfim, o manejo de irrigagdo de qualquer cultura inclui o manejo da agua (entradas e
saidas) e do equipamento (sistema de irrigagdo). A irrigacdo adequada s6 € possivel com um
bom sistema ¢ um bom método de monitoramento do consumo de 4gua, e para isto ¢

fundamental ter um bom projeto e fazer a manutengao constante dos equipamentos.
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RESUMO

Com o estimulo a produg@o e ao uso de biodiesel, o crambe simula uma das melhores opgdes para o fornecimento
de matéria-prima para o setor, uma vez que contém valores significativos de 6leo em suas sementes. O crambe
apresenta habito de florescimento indeterminado. Para estas plantas, o florescimento e, consequentemente, a
producdo das sementes, ocorrem por um extenso periodo, o que evidencia os efeitos da maturagdo na qualidade
das sementes. A demanda por sementes de qualidade, para o estabelecimento da cultura, tem aumentado a cada
ano. Nesse sentido, cita-se que na colheita mecanizada, a lavoura de crambe nio deve apresentar plantas acamadas,
desuniformidade de maturacdo, grande altura de insercdo dos frutos e facil deiscéncia, pois esses fatores t€m
dificultado a utilizacdo satisfatoria das maquinas de colheita. Na colheita manual de crambe o corte ¢ realizado
quando as plantas estdo se desprovendo das folhas, que vdo amarelando, ¢ os grdos mais baixas comegando a secar,
entretanto na colheita mecanizada o crambe pode ser colhido, transportado e armazenado com maquinas e
estruturas similares as utilizadas para as culturas da soja e do milho. Dessa maneira, o presente capitulo foi escrito
com os seguintes objetivos: descrever e discutir os diversos sistemas existentes para colheita mecanica do crambe,
e apresentar metodologia para avaliar o desempenho da colheita mecanica do crambe e alguns resultados de
experimentos em campo.

PALAVRAS-CHAVE: Crambe. Colheita manual. Colheita mecanizada. Desempenho.

1. INTRODUCAO

Os sistemas de colheita sao classificados em trés tipos: manual, semimecanizado e
mecanizado. No manual todas as etapas da colheita sdo realizadas manualmente. O sistema
semimecanizado consiste em realizar uma ou algumas das etapas mecanicamente. No sistema

mecanizado todas as etapas sdo realizadas por meio da utilizagdo de méaquinas.

A colheita mecanica apresenta uma série de vantagens em relagdo aos processos de
colheita manual. Dentre as vantagens pode-se destacar o menor custo para realizar a operagao,
a redu¢do do tempo de colheita e o aumento da eficiéncia da mao-de-obra expressa em area

colhida por safra.

2 Pesquisa apoiada por Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), Fundagdo de Apoio ao Desenvolvimento do
Ensino, Ciéncia e Tecnologia do Estado de Mato Grosso do Sul (FUNDECT), Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), e Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes).
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Quando as maquinas sdo utilizadas de maneira adequada possibilitam a expansdo do

cultivo, o atendimento do cronograma de atividades no tempo disponivel € um maior controle
na execucdo da operagdo, ficando menos susceptivel a problemas climaticos inesperados.
Entretanto, algumas peculiaridades relacionadas as interacdes solo-maquina-planta durante este
processo, tém provocado danos mecanicos aos graos, excessiva presenga de impurezas, perda

de produto e desgaste excessivo de componentes mecanicos.

A agricultura tem exigido qualidade e elevado rendimento em suas atividades, onde a
competitividade tem levado as empresas agricolas a reduzir custos e colocar produtos de alta
qualidade no mercado consumidor. Realidade essa também aplicavel a todo ciclo produtivo da
cultura, principalmente durante a colheita, que se mal realizada, pode ser responsavel pela
queda da qualidade final do produto, e se ndo realizada no periodo de tempo adequado, pode

provocar perdas quantitativas elevadas.

Dessa maneira, o presente capitulo foi escrito com os seguintes objetivos: descrever e
discutir os diversos sistemas existentes para colheita mecanica do crambe, e apresentar
metodologia para avaliar o desempenho da colheita mecanica do crambe e alguns resultados de

experimentos em campo.
2. ASPECTOS DA CULTURA DO CRAMBE RELACIONADOS COM A COLHEITA

Quando o crambe (Crambe abyssinica Hochst) se aproxima do término do ciclo, as
folhas tendem a secar e cair das plantas. Poucos dias apds a queda das folhas, as coloragdes dos
graos e de pequenos ramos tendem a amarelar. Quando esta cor descer pelo caule e passar
abaixo da tltima inser¢do de ramo com semente (geralmente 90 a 105 dias apds o plantio) tera
atingido o ponto de colheita (REGINATO, 2014). O crambe ¢ suscetivel a quebra dos graos e
a infeccdo pela Alternaria brassicicola, principalmente, quando ocorrem atrasos na colheita

(JASPER, 2009).

O crambe pode ser colhido utilizando uma colhedora combinada, com alguns ajustes no
sistema de separagdo. A velocidade do molinete deve ser ajustada ligeiramente maior que a
velocidade de deslocamento da colhedora, visando minimizar a queda dos graos. A barra de
corte deve estar ajustada numa altura inferior a aquela da inser¢cdo dos primeiros graos, e as
cascas dos graos devem permanecer intactas. Tem sido usado velocidade no cilindro trilhador
de 400 a 500 rpm para maquinas de maior porte, ¢ aquelas menores de 650 a 950 rpm
(REGINATO, 2014), e uma abertura do concavo de 10 a 20 mm, dependendo da taxa de

alimenta¢do de palhada da maquina, e por consequéncia do preenchimento do concavo. A vazao
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do ar do ventilador deve ser ajustada para o menor possivel, com a velocidade do ventilador

inferior a 500 rpm, porém, nunca impedir o fluxo de ar (KNIGHTS, 2002).

Para Knights (2002), antes de iniciar o processo de secagem, os graos devem passar por
um processo de pré-limpeza, para posteriormente serem encaminhados para secagem. O crambe
deve ser secado até 10 a 14% de teor de agua. Deve ser armazenado em local limpo, livre de
pragas e roedores. Pode ocorrer que no momento da colheita o crambe apresente-se seco, porém

a area pode conter partes verdes de plantas daninhas.

Na colheita mecanizada, a lavoura de crambe ndo deve apresentar plantas acamadas,
desuniformidade de maturagdo, grande altura de inser¢do dos frutos e facil deiscéncia, pois

esses fatores tém dificultado a utilizagao satisfatoria das maquinas de colheita.
3. CUIDADOS NO CULTIVO DO CRAMBE PARA A COLHEITA POR MAQUINAS

O crambe apresenta habito de florescimento indeterminado. Para estas plantas, o
florescimento e, consequentemente, a producao das sementes, ocorrem por um extenso periodo,
0o que evidencia os efeitos da maturacdo na qualidade das sementes. Em plantas com
florescimento determinado, a maturacdo das sementes ¢ relativamente uniforme entre as
inflorescéncias; entretanto, em espécies com florescimento indeterminado, realizar a colheita
em €poca desfavoravel resulta em sementes com variagdo nos estdgios de maturagao e potencial

de crescimento (COPELAND, 1976).

O florescimento inicia-se das pontas dos ramos para a base, apos esse periodo, a
matura¢do do crambe ocorre rapidamente (de uma a duas semanas). Desta forma, sementes em
varios estagios de desenvolvimento estdo presentes na planta de forma simultanea e a colheita

na época correta € importante para evitar perdas de frutos por degrana (FONTANA et al., 1988).

Retardar a colheita para permitir a maturagao das sementes tardias no desenvolvimento
¢ um risco, visto que pode ocorrer perda de sementes que ja se encontram maduras. Por outro
lado, antecipar a colheita resulta em um niimero maior de sementes imaturas de baixa qualidade
que podem ser dificeis de serem removidas por métodos tradicionais de limpeza e classificagao

durante a etapa de beneficiamento (CASTRO et al., 2004).

Durante periodos quentes e secos, o campo deve ser monitorado diariamente ou a cada
dois dias, para determinar o momento certo da colheita. O crambe esta fisiologicamente maduro
quando 50% das sementes tornam-se marrons. Na maturidade, o aspecto da planta pode variar
de caules e folhas ainda verdes até folhas amarelas e senescentes (KNIGHTS, 2002). O crambe

estd em condicdes para ser colhido entre 90 e 100 dias apos a semeadura, quando a maior parte
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das folhas cai, os caules superiores estdo amarelos ¢ aproximadamente 75% dos frutos estdo

marrons (DESAI 2004).

E preferivel que as sementes sejam colhidas assim que alcangarem o ponto de colheita,
pois a semente por ser muito leve pode se desprender do caule pela agdo da energia cinética do

vento ¢ o efeito de fadiga que é submetido o pedunculo.

A mecanizagao da cultura do crambe, independente do sistema de cultivo empregado,
nao apresenta maiores problemas na realizagao das operagdes que antecedem a colheita. Podem
ser usados os mesmos equipamentos de outras culturas, como a do arroz, do milho e da soja,

para o preparo do solo, a semeadura, os tratos culturais e a colheita.

A lavoura deve ser conduzida para controlar plantas daninhas, doengas e/ou pragas de
forma a favorecer a colheita. Lavouras mal conduzidas, geralmente, afetam o desenvolvimento
da cultura, produzindo plantas atipicas, inapropriadas para o corte e a trilha mecéanica, e com

baixa produtividade.

Na busca de minimizar o problema da desuniformidade de maturagdo da cultura, pode
ser usado antes da colheita a dessecagao por herbicida, o que aumenta os custos de produgao,
sem falar que esta sendo adicionado agrotéxicos ao produto, que podem influenciar na

eficiéncia do processo de fabricacdo do biodiesel.

O atraso da colheita, a partir do momento em que as sementes se tornam independentes
da planta-mae, acarreta sérios inconvenientes determinados pela exposicao relativamente
prolongada das sementes as condi¢des menos favoraveis do ambiente. Podem ocorrer quedas
do potencial fisiologico e da quantidade produzida em espécies que exibem deiscéncia dos

frutos ou degrana natural das sementes (MARCOS FILHO, 2005).

A permanéncia das sementes no campo, apds a maturidade, pode acarretar injarias
devido a exposi¢do das mesmas a alternancia de periodos secos e umidos. Se ocorrer uma
secagem excessiva, estas sementes tornam-se sensiveis a danos mecanicos na colheita. Segundo
Castro et al. (2004), a supermaturacdo (ou maturagao excessiva) também pode ser prejudicial a
qualidade da semente. Em sementes que secam naturalmente no estadio para a colheita, a
maturagdo excessiva ndo tem significado de desenvolvimento e, se estas nao forem colhidas de

imediato, o envelhecimento e a deterioragdo podem ocorrer enquanto ainda estiverem na planta.

A secagem excessiva dos graos também pode prejudicar o processo de extracao de dleo,
pois a grande maioria das prensas disponiveis no mercado apresenta 8-10% de teor de agua

como limites para operar. Dessa forma, valores menores podem causar o embuchamento da
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maquina, diminuindo sensivelmente a eficiéncia e o desempenho operacional do sistema de

extragao de 6leo.
4. SISTEMAS DE COLHEITA DE CRAMBE
4.1 Colheita manual

Nesse sistema de colheita todas as etapas sdo realizadas manualmente. O corte é
realizado quando as plantas estdo se desprovendo das folhas, que vao amarelando, e as sementes
mais baixas comeg¢ando a secar (Figura 1). Normalmente a etapa do corte ¢ realizada quando as

sementes apresentam em torno de 15% de teor de agua.

Figura 1: Colheita manual de crambe.

ol et gy i i e L

Fote: Autorpr()pria (2012).

Apbés o corte, as plantas sdo transportadas para terreiros, em camadas de
aproximadamente 50 cm de altura para realiza¢do do processo de bate¢do com varas flexiveis
ou rigidas. Em seguida ¢ retirado a palhada e realizada a abanacao dos graos, visando diminuir
as impurezas e possibilidade de ataque por insetos e fungos durante o periodo de pds-colheita.
Além disso, com os graos limpos o produtor tem maior facilidade de comercializacdo do

produto ou extragdo do 6leo.

Esse sistema de colheita além de apresentar elevados custos ¢ também um trabalho
muito desgastante, visto que o trabalhador, na maioria das vezes, executa suas tarefas em uma

posicdo desfavoravel, principalmente durante o corte.
4.2 Colheita semimecanizada

A combinagdo da colheita manual e mecanica tem sido usada em maior escala que a
manual, uma vez que o corte € o carregamento sdo, na maioria das vezes, realizados
manualmente e as demais etapas mecanizadas. As etapas mecanizadas contam com o uso de

trilhadoras estacionarias ou colhedoras combinadas convencionais ou de fluxo axial (rotor).
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Em pequenas propriedades as etapas mecanizadas sdo, geralmente, realizadas por

trilhadoras estacionarias e abanadoras para separacdo dos graos, acionadas por motor elétrico,
de combustdo interna ou pela tomada de poténcia de trator (TDP). A alimenta¢do da méquina

¢ realizada manualmente, feita por um ou mais homens.

Figura 2: Trilhadora estacionaria.

Fonte: Friedrich-Wilhelm (2012).

4.3 Colheita mecanizada

O crambe pode ser colhido, transportado e armazenado com maquinas e estruturas
similares as utilizadas para as culturas da soja e do milho. Esta representa uma grande vantagem
para o produtor, pois ndo ha necessidade de investimentos especificos para a cultura, além de
possibilitar a maximizacdo de uso de maquinas e equipamentos que de outra forma ficariam
ociosos. Na colheita mecanica ¢ empregada a colhedora convencional ou de fluxo axial de

graos.

Figura 3: Colheita de crambe utilizando colhedora combinada.

Fne: Autor r(’)ria 2012).
O teor de agua da planta e do grao ¢ um fator importante durante a colheita, uma vez

que quando secas hd maior deiscéncia dos graos na plataforma de corte devido ao impacto do
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molinete, e maior dano mecanico aos graos no sistema de trilha. Quando estdo muito imidas

dificultam o processo de trilha, aumentando as perdas de graos verdes sem debulha, além de
aumentarem os problemas de embuchamento do sistema de trilha e requererem um maior

consumo de energia para realizar a operacao.
5. DESEMPENHO DAS MAQUINAS DESTINADAS A COLHEITA

Além da preocupacgdo com a produtividade da cultura deve-se preocupar também com
a qualidade dos graos produzidos e, segundo Brooker et al. (1992), esta depende das condig¢des
ambientais durante o desenvolvimento da cultura, dos tratos culturais, do grau de infestagao por
microorganismo e insetos, da época e do sistema de colheita, dos processos pds-colheita e do

transporte.

O desempenho de colhedoras pode ser entendido como o conjunto de atributos que
caracterizam a capacidade e a habilidade na execucdo das operagdes de colheita. Os fatores
importantes na andlise do desempenho de uma maquina de colheita podem ser agrupados nos
seguintes: capacidade de colheita, qualidade do processamento do produto, funcionalidade

mecanica, ergonomia € seguranca.

Produtos com elevado teor de dgua sdo mais dificeis de serem colhidos e processados,
por isso a capacidade de colheita de uma maquina € sensivelmente reduzida quando o produto
apresenta elevados teores. A capacidade de colheita tem sido entendida como a quantidade de

produto que uma colhedora ¢ capaz de colher em fungao do tempo, conforme segue:
Cc=— (1)

em que, Cc - capacidade de colheita, t h'!; mg - massa de grios colhidos, t; t - tempo gasto na

colheita, h.

A qualidade do processamento do produto pode ser avaliada por meio da determinacao
das perdas de matéria seca, da eficiéncia de limpeza do produto e do indice de danos mecanicos

causados ao produto.

As perdas de graos podem ser determinadas demarcando-se uma 4rea no terreno, depois
de realizada a colheita, efetua-se a catagdo manual de todos os graos ali presentes. Em seguida,
faz-se a pesagem do material recolhido, e a perda ¢ expressa em massa por unidade de area. As
perdas de qualidade dos graos sdo avaliadas comparando-se a qualidade final do produto

colhido pela méaquina com a daquele colhido manualmente. Neste caso tanto podem ser
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avaliadas a porcentagem de produto avariado, as caracteristicas de extragao de 6leo do mesmo,

ou ainda, podem ser usados métodos de analise fisiologica de sementes.

Além de problemas associados a regulagem das maquinas, as perdas tanto qualitativas
quanto quantitativas estdo associadas ao fluxo e as condigdes do material que entra na
colhedora. Cada mecanismo de uma colhedora tem uma capacidade de processamento que
depende das suas caracteristicas mecanicas e das condi¢des do produto que esta sendo colhido.
Sempre que se ultrapassa a capacidade limite de um dado mecanismo, perdas tanto quantitativas
quanto qualitativas podem ocorrer, além do risco de embuchamento da méaquina e maior

consumo de energia na operagao.

Devido as suas caracteristicas reprodutivas, tem sido observado que alguns pequenos
produtores de crambe reserva certa quantidade de sementes para a proxima semeadura. Assim,
¢ necessario conhecer o efeito do indice de danos mecanicos sobre a qualidade fisiologica das
sementes de crambe colhidas por maquinas. O indice de danos mecanicos ¢ apontado por varios

autores como a principal fonte de problemas na produgdo de sementes.

Os danos mecanicos nos produtos agricolas sdo devido as solicitagdes externas, sob
condicdes estaticas ou dindmicas, e, quando ocasionados durante a colheita, dependem
principalmente do teor de dgua dos graos, da velocidade periférica do cilindro trilhador e da

abertura entre o cilindro e o cOncavo.

Os danos nao visiveis, com ruptura de pequena propor¢ao no tegumento, sao dificeis de
serem detectados e tornam as sementes susceptiveis a fungos e insetos, o que, juntamente com
sua posterior propaga¢do, diminuira sua qualidade fisioldgica e possivelmente a oferta de dleo.
Agora, os danos latentes correspondem aqueles que irdo se manifestar durante o
armazenamento, com a queda da qualidade fisioldgica da semente, sendo representados por

trincas microscopicas e abrasoes.

Apesar da velocidade periférica do cilindro ser a principal responsavel por danos
mecanicos, ela ¢ um importante fator no processo de colheita mecanica quando se analisa a
capacidade e a eficiéncia de trilha. Além da velocidade periférica do cilindro, também
dependem da abertura entre o cilindro e o concavo, do tipo e das condi¢des da cultura (umidade

e maturacdo), e da taxa de alimentacdo da méaquina.

A eficiéncia de trilha pode ser definida como a relagdo dos graos debulhados na regido
de trilha e os graos que entraram no mecanismo. As perdas na colheita sao influenciadas por

fatores inerentes a cultura que se trabalha e fatores relacionados com a colhedora.
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Os fatores relacionados com a cultura podem-se destacar a variedade, o teor de dgua de

colheita, a populagdo de plantas, o grau de infestacao por plantas daninhas, a produgdo de massa
verde, as caracteristicas de preparo e conserva¢do do solo, enfim, tudo aquilo que esta ligado

diretamente a planta e a sua volta.

Os fatores relacionados com a colhedora sdo a velocidade de trabalho, a rotagdo e a
posi¢ao do molinete, a rotagdo do cilindro trilhador, a abertura entre cilindro-concavo, as
condig¢des de funcionamento da barra de corte, a regulagem dos transportadores, a manutengao
e a regulagem dos sistemas de transmissdo, o fluxo de ar do ventilador e a velocidade de

oscilacdo do saca-palhas e das peneiras.

Os fatores relacionados com a maquina podem ser facilmente contornados pelos
técnicos envolvidos no processo de colheita, enquanto aqueles relacionados com a cultura

podem fugir ao controle da técnica.

As perdas ocorridas durante a colheita de graos sdo classificadas em quantitativas e
qualitativas. As perdas quantitativas sdo caracterizadas pela quantidade de graos que a maquina
deixou de colher, geralmente expressa em massa de produto perdida por area (kg ha'). As
perdas qualitativas representam a perda de qualidade do grao ou da semente, caracterizadas por

fatores tais como, purezas de sementes, germinagdo, danos mecanicos, vigor de sementes, etc.

As perdas quantitativas sao divididas em perdas naturais (pré-colheita), perdas na

plataforma de corte, perdas nos mecanismos internos da colhedora e perdas totais.

As perdas naturais geralmente sdo causadas por atraso na época adequada da colheita.
Os ventos, as chuvas e granizos, também podem causar perdas, principalmente quando o

produto ja se encontra no ponto de colheita.

Antes de iniciar a colheita, faga varias medi¢des que supor suficiente em diferentes
locais da area que se pretende colher. Coloque a armagao (Figura 4) no sentido transversal ao
plantio das linhas. Recolha todos os graos soltos e os que estiverem nas hastes encontrados
dentro da armacdo. Pese o total de grios encontrados nas medigdes, € some as areas das
armacoes, repita o calculo realizado anteriormente, usando regra de trés, para encontrar o peso

da perda de pré-colheita por hectare.

Editora e-Publicar — Ciéncias agrarias: Dialogos em pesquisa, tecnologia e | RY/
transformagao, Volume 4.



Figura 4: Armacao colocada para a colheita de pré-colheita.

Y | 3

Fe: Autor propria (201). -
A perda natural ¢ obtida do quociente da massa de graos perdidos pela area da armacao

(Equagao 2).

P, = 10% ()
em que, P - perda natural, kg ha™!'; ms - massa de grdos perdidos naturalmente, g; A - drea da
armagao, m?.

Para determinar as perdas nos mecanismos da colhedora deve-se colher uma quantidade
de produto suficiente para que a maquina atinja seu funcionamento normal nas condi¢des de

colheita e de regulagem.

Para determinar a perda na plataforma de corte, a operagdo da maquina deve ser
interrompida e deve-se dar marcha-a-ré na colhedora, a uma distancia igual a metade de seu
comprimento. A armag¢do deve ser disposta na parte colhida em frente a plataforma e

determinada as perdas (Figura 5B).

Figura 5: Esquema de colocagdo da armacg@o para medigdo das perdas natural (A), na plataforma de corte (B) e

total (C).
(©) (B)
......................... [ o | oaoooonomoona
......................... rf sesssnnnns | XXXIOOCOOOOCOOOO0OK
.............................................. ! wensanenes | KOCX0C I‘:XKKIXKITX!
i
!
|
......................... | ' } L__ (o] varennene | 0000000000000
........ sssassil] sansannin Jisarcsnnrsnsanss | o eesnssees | XOOOOCOOO0OOOO00O0L
......................... l wof serereenes | XXOOCOOOOOOOOOOCK
| _
Fonte: Adaptado de Figueiredo et al. (2019, p. 16).
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A perda na plataforma de corte ¢ determinada subtraindo-se, do total de graos coletados

na armacgao, a perda natural, como mostra a seguinte expressao:

P, =10 mX —P, (3)
em que, Pr - perda na plataforma de corte, kg ha''; m; - massa de grios perdidos na plataforma

de corte, g.

Na determinac¢do da perda total o cortador de palha devera estar desligado. Depois da
passagem da maquina, coloque a armagdo atras da colhedora, na parte colhida (Figura 5C), e
colete os graos presentes nesse espago, estando eles aderidos as hastes ou ndo. Da mesma
maneira que para as perdas na plataforma de corte, repita esta operagao varias vezes, perfazendo
medi¢des que supor suficiente para expressar com significancia as perdas. Pese os graos

coletados, repita os calculos mostrados anteriormente para obtengio dos resultados em kg ha™’.

As perdas nos mecanismos internos da colhedora ocorrem nos sistemas de trilha, de
separacao e de limpeza. Para determinar as perdas nos mecanismos internos basta subtrair das

perdas totais as perdas da plataforma de corte, usando a seguinte relagao:

P=Pk—-Fh 4

em que, P; - perda nos mecanismos internos da colhedora, kg ha™’.

Um fator a mais a ser considerado pelos agentes envolvidos no processo de colheita é a
qualidade do produto colhido (SOUZA et al., 1998). Na colhedora, a injuria mecanica as
sementes ocorre principalmente durante a debulha, ou seja, no momento em que forgas externas

sdo aplicadas a semente com o objetivo de separa-las da haste.

A injuria mecanica, juntamente com a mistura varietal, ¢ apontada por Carvalho e
Nakagawa (1988), como um dos mais sérios problemas da produ¢do de sementes. E segundo
estes mesmos autores, a trilha mecanica trata-se de uma das mais importantes fontes de

danifica¢des dos graos.

Para avaliar a qualidade das sementes colhidas, recomenda-se amostragens no
graneleiro da maquina. As amostras simples devem ser retiradas em diferentes locais do tanque
graneleiro, formando com estas uma amostra composta de aproximadamente 2 kg. As
determinagdes da pureza fisica, dos danos mecanicos e da qualidade fisiologica das sementes

devem ser realizadas.

Os testes para determinar a pureza fisica das sementes podem ser realizados de acordo

com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Para o calculo das impurezas,
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pesam-se todas as particulas presentes na amostra, bem como as sementes defeituosas,

fragmentos das sementes que passaram em uma peneira de crivos circulares de 5 mm de
diametro, sementes de outras espécies, detritos vegetais e corpos estranhos de qualquer natureza
ndo oriundos do cultivar considerado. A porcentagem de pureza ¢ determinada pela relacao

entre o peso de sementes puras e o peso inicial da amostra, conforme apresentado a seguir:

m;

P,=100(1- %) (5)

Mm
em que, Pz - pureza de sementes, %; mi - massa de impureza e material estranho, g; mm - massa

inicial da amostra, g.

Para determinacao dos danos mecanicos, devem ser retiradas e pesadas as sementes com
injurias visiveis, evidenciadas pelo teste de tetrazolio (FRANCA NETO, 1994). No teste de
tetrazolio, as sementes sdo pré-embebidas em papel toalha e mantidas a temperatura
aproximada de 25°C durante 16 horas, sendo em seguida, submersas em solucao de tetrazélio
(2, 3, 5 trifenil cloreto de tetrazdlio) a concentragdo de 0,075%, e colocadas em estufa a
temperatura de aproximadamente 35°C durante 180 minutos. O indice de danos mecanicos pode
ser determinado por meio da seguinte expressao:

D=1002¢ (6)

mm

em que, D - indice de danos mecanicos, %; md - massa de sementes com danos mecanicos, g.

O método utilizando solugdo de tetrazolio facilita a visualizacdo dos danos, por menor
que seja, mas no caso de nao se dispor desse produto, deve-se efetuar a contagem com mais

cuidado e redobrada atencao.

O teste de germinagdo pode ser realizado com base nas recomendagdes das Regras para
Analise de Sementes (BRASIL, 2009), utilizando-se quatro repeti¢cdes de 50 sementes. O papel
toalha € o substrato utilizado, sendo umedecido com agua destilada, na proporcao de 2,5 vezes
o peso do papel. As sementes devem ser espagadas, igualmente, entre as camadas de papel,
confeccionando-se rolos que sao colocados na vertical dentro de um germinador, a temperatura
aproximada de 25°C. A contagem de plantulas normais deve ser feita sete dias a partir do inicio
da montagem do teste, sendo o resultado expresso em porcentagem de plantulas normais
obtidas. Caso se deseja conhecer o efeito latente dos danos, uma vez que as sementes somente
serdo utilizadas na proxima semeadura, pode-se realizar novamente o teste de germinagao apos

um determinado periodo de tempo.
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6. DESEMPENHO DE MAQUINAS USADAS NA COLHEITA DE CRAMBE

Em trabalho realizado na Embrapa Agropecudria Oeste e no Laboratorio de Projeto de
Maquinas da Universidade Federal da Grande Dourados, onde foram testadas diferentes
rotagdes do cilindro trilhador e diferentes velocidades da colhedora, os parametros avaliados
foram: produtividade, perdas naturais, perdas na plataforma, perdas internas, perdas totais e

germinagdo de sementes.

A produtividade foi obtida a partir da massa dos graos, contidos na area ttil das parcelas
utilizadas para estimar a populacdo das plantas, mediante pesagem, e expressa em toneladas por
hectare, ajustadas para 13% de teor de dgua, baseadas nas Regras de Analise de Sementes
(BRASIL, 1992). A produtividade do crambe na area experimental foi de 1.258,8 + 74,7 kg ha

I, Reginato et al. (2013) encontrou teor de 6leo das sementes de crambe de 32%.

Na Figura 6 esté apresentada a capacidade de colheita de uma colhedora combinada, de
4,0 m de largura da plataforma de corte, na colheita de crambe. Pode-se observar que a
capacidade de colheita da maquina aumentou com o incremento da velocidade de deslocamento

e da produtividade do crambe.

Figura 6: Capacidade de colheita de uma colhedora combinada em fun¢@o da velocidade de deslocamento, para
as respectivas produtividades do crambe.
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Velocidade de deslocamento (km h1)
Fonte: Autoria propria (2014).

As perdas naturais de grios de crambe foram, em média, de 87,4 kg ha'!. Avaliando as
perdas de graos da maquina, verificou-se que as maiores perdas nos mecanismos internos e as
perdas totais foram de 62,8 e 94,4 kg ha’!, respectivamente. A maior perda na plataforma de
corte foi de 37,2 kg ha'!, sendo observada pouca variagdo com o aumento da velocidade de

deslocamento da maquina.
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Figura 7: Média de perdas de grios ocorridas na plataforma, nos mecanismos internos e das perdas totais de
graos na colheita em fungdo da velocidade de deslocamento da maquina.
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Fonte: Autoria propria (2014).
Ao analisar as perdas totais de graos e aquelas ocorridas nos mecanismos internos € na
plataforma de corte em fung¢ao da rotagao do cilindro trilhador pode-se verificar que, de maneira
geral, houve diminui¢@o dos seus valores com o aumento da rotagdo (Figura 8). A maior perda

ocorrida nos mecanismos internos da colhedora foi de 73,1 e perda total de 113,29 kg ha™.

Figura 8: Média das perdas internas, perdas na plataforma e perdas totais de grios na colheita em funcdo da
rotagdo do cilindro trilhador da maquina.
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Fonte: Autoria propria (2014).
A influéncia da velocidade da maquina sobre a qualidade de sementes de crambe foi

avaliada, onde verificou-se que a germinacdo de sementes praticamente ndo sofreu alteragdo de
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seus valores com o aumento da velocidade. A germinagdo das sementes apresenta valores da

ordem de 75%.

Figura 9: Germinagdo de sementes de crambe colhidas com diferentes velocidades de deslocamento da
colhedora.
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Fonte: Autoria propria (2014).
7. CONSIDERACOES FINAIS

O crambe pode ser colhido, transportado e armazenado com maquinas e estruturas
similares as utilizadas para as culturas da soja e do milho. Esta representa uma grande vantagem
para o produtor, pois ndo ha necessidade de investimentos especificos para a cultura, além de

possibilitar a maximizacao de uso de maquinas ¢ equipamentos que de outra forma ficariam

0C10S0S.

Ha varias possibilidades de se realizar a colheita mecanizada. O produtor brasileiro de
crambe tem consciéncia das dificuldades de se conseguir mao-de-obra para a atividade, ainda
mais quando se necessita de qualificagdo da mesma. Com a mecanizagdo tem-se mais
possibilidade de executar suas atividades no tempo disponivel e evitar perdas no campo por

intempéries, colhendo um produto final de melhor qualidade.

Para reducdo das perdas e danos mecanicos a que os graos estdo sujeitos, um ponto
importante esta na escolha certa da umidade de colheita, por ser um grao muito leve as perdas
ocorrem facilmente com a agdo do vento, da velocidade de deslocamento da colhedora, da

rotagdo do cilindro trilhador e do fluxo de ar do ventilador.
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CAPITULO 12

PERFIL BIOQUIMICO DE OVINOS ALIMENTADOS COM DIFERENTES NiVEIS
DE INCLUSAO DE FARELO DE CASCA DE MANDIOCA

Danilo Rodrigues Barros Brito
Elson Reis Duarte de Oliveira
Ellen Cristina Vale Silva

José Antonio Alves Cutrim Junior
Daniel Praseres Chaves

RESUMO

O objetivo foi avaliar os parametros bioquimicos de ovinos alimentados com diferentes niveis de incluséo de farelo
de casca de mandioca. Foram utilizados 24 animais machos sem padrio de raga definida (SPRD) com
aproximadamente 8 (oito) meses de idade, com peso vivo inicial de 18 kg. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado. Os tratamentos foram constituidos por niveis crescentes de inclusdo de farelo de casca
de mandioca nas dietas para ovinos nas propor¢des de 0; 14; 28 e 42%. As amostragens sanguineas foram coletadas
no intervalo de 30 dias, realizando trés coletas (T1, T2 e T3). As coletas foram realizadas antes do fornecimento
da dicta. Foram determinadas as atividades séricas das seguintes concentracdes: Glicose, Proteinas Totais,
Albumina, Aspartato aminotransferase-AST, Gamaglutamiltransferase-GGT, Fosfatase Alcalina-ALP, Colesterol,
Ureia e Creatinina. Na avaliagdo do perfil proteico, ndo teve influéncia significativa (P>0,05) para as analises de
ureia e albumina. Os pardmetros séricos das proteinas totais e creatinina ndo diferiram significativamente (P>0,05)
e se mantiveram dentro dos parametros de normalidade. Na avaliagdo do perfil enzimatico da AST, ALP e GGT
nao houve diferenca estatistica significativa (P>0,05) entre os tratamentos nos diferentes tempos experimentais,
permanecendo as atividades séricas destas enzimas situadas dentro dos valores de normalidade para a espécie
ovina. Na avaliacdo do perfil energético, os valores de colesterol e glicose obtidos neste experimento nao
apresentaram diferengas significativas (P>0,05). A inclusdo do coproduto apresentou resultados satisfatorios em
relacdo aos parametros bioquimicos analisados neste estudo, desde que se respeitem os niveis de inclusdo
apresentados.

PALAVRAS-CHAVE: Coprodutos. Metabolitos sanguineos. Pequenos ruminantes.

1. INTRODUCAO

A ovinocaprinocultura proporciona renda e proteina de alto valor biolégico aos
produtores rurais, com impacto econdmico e social, assegurando a permanéncia do homem no
campo ¢ reduzindo a superpopulagdo nas cidades, que gera mao-de-obra ociosa e crescimento

da pobreza (ALVES et al., 2017; PEREIRA et al., 2019).

A importancia dos ovinos como fonte de alimentos proteicos em regides do semiarido
nordestino tem sido enfatizada ao longo das ultimas décadas, devido sua maior resisténcia a
seca ¢ melhor aproveitamento dos alimentos. Com relagdo a alimentagdo, diversos métodos de
manejo tém sido apresentados para minimizar o déficit nutricional nos periodos mais criticos

do ano (SANTOS et al., 2018; SILVA et al., 2016).

No cendrio brasileiro, o rebanho ovino, de acordo com o Censo Agropecuario ¢ de

20.537.474 cabegas e apresentou uma reducdo de 2,8% entre o periodo entre 2006 e 2017.
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Apesar da diminui¢cao em nivel nacional, a regido Nordeste é responsavel por quase dois tergos

do rebanho brasileiro, obteve uma variagdo positiva de 15,9% no numero de cabecas de ovinos
neste mesmo periodo. O rebanho dos nove estados nordestinos passou de 7,7 milhdes para 9
milhdes no periodo de 11 anos, quando comparada as outras regides, entretanto, apresentaram

baixa no nimero total de animais (IBGE, 2021).

A producao de ovinos ¢ uma alternativa importante para pequenos produtores, sendo
estimulada em razdo da valorizagdo comercial de sua carne e por constituir uma importante
estratégia de diversificacdo nas propriedades por ndo exigirem grandes areas. A opgdo por
animais ruminantes acabados em confinamento se torna vidvel quando o produtor possui
disponibilidade de alimentos de baixo custo, principalmente no periodo de entressafra ou na

seca, quando nao se tem pasto suficiente (RIBEIRO et al., 2002; PEREIRA et al., 2016).

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma planta versatil, que serve como fonte de
alimento para animais ruminantes e ndo-ruminantes, além de possuir cultivos tropicais de maior
eficiéncia bioldgica, que convertem maior quantidade de energia solar em carboidratos, por
unidade de area, apresentando excelentes qualidades nutritivas para alimentagcdo animal. Tanto
as raizes, como a folhagem da mandioca s@o produtos primarios da planta que podem ser usados
como alimento para animais. Além dos produtos primarios existem outros subprodutos do
processo de industrializagdo como a casca e a raspa da mandioca, com potencial para uso na

alimentagdo animal (ALMEIDA; FERREIRA FILHO, 2005; GERON et al., 2019).

De acordo com Caldas Neto ef al. (2000) e Silva et al. (2009), a mandioca ¢ cultivada
em todos os estados, e tem levado o Brasil a ocupar lugar de destaque como um dos maiores
produtores mundiais, com produ¢@o anual estimada em 27 milhdes de toneladas, sendo 80% da
producdo destinada a industria de farinha, principalmente na regido Nordeste. No
beneficiamento da mandioca nas industrias farinheiras, € retirada a “casca da mandioca”,
subproduto com valor nutritivo semelhante ao do milho, que poderd ser aproveitado na

alimentag@o animal (COELHO et al., 2018).

Um aspecto que deve ser considerado na producao da mandioca, ¢ sua importancia na
seguranga alimentar, principalmente nas unidades de producdo do tipo familiar, onde a
mandioca além de ser importante fonte de carboidratos para alimentagdo humana ¢ utilizada
também na alimentagdo de pequenos rebanhos, que sdo elementos significativos na composi¢ao

da renda nessas unidades de produgao (ALMEIDA; FERREIRA FILHO, 2005).
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O uso de tecnologias no processamento da mandioca, portanto devem ser avaliadas para

melhorar o aproveitamento desse alimento e criar alternativas na utilizacdo dos seus
subprodutos, como a reducdo dos custos de produ¢do na ovinocultura. Do mesmo modo, as
avaliagdes do desempenho animal, das caracteristicas quantitativas de carcaga e eficiéncia
econdmica so essenciais pois permitem comparagdes entre tipos raciais, pesos, idades de abate,

sexo, sistemas de produg¢do e alimentacao (FARIA et al., 2011; SILVA et al., 2022).

A realizagdo de andlises sanguineas em animais apds os testes de alimentacao ¢ uma
forma rapida e instantanea para avaliar o estado clinico e nutricional (OGUNBOSOYE et al.,
2018). Estudos que monitoram e avaliam o estado nutricional do animal por meio da
hematologia e da quimica do sangue, fornecem resultados confidveis sobre o metabolismo
animal (GUPTA et al., 2007). Desse modo, o conhecimento do perfil metabodlico ¢ uma
ferramenta importante na produ¢do animal, visto que desequilibrios do metabolismo costumam
repercutir na composi¢ao dos fluidos corporais, principalmente do sangue (POLAT et al., 2014;

CARCANGIU et al., 2015).

Estudos sobre o perfil bioquimico sanguineo em ovinos em condi¢des locais, no estado
do Maranhdo sdo relativamente escassos, sendo a maioria dos trabalhos feitos com caprinos, e
estes muitas vezes oriundos de outras regides com condi¢des de manejo, alimentagdo e clima
diferentes. Dessa forma, objetivou-se caracterizar o perfil bioquimico de ovinos confinados e
submetidos a dieta com diferentes niveis de inclusdo da casca da mandioca, com a finalidade

de conhecer sua influéncia no metabolismo e na sanidade desses animais.
2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Setor de Ovinocaprinocultura do Instituto Federal de
Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo, Campus Sao Luis — Maracana. Os tratamentos
experimentais consistiram em niveis de inclusdo da casca de mandioca nas propor¢des de 0,
14, 28 e 42% na dieta de ovinos em confinamento. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e seis repeti¢des, totalizando 24 animais
experimentais. Todos os procedimentos foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de

Animais— CEUA, do Instituto Federal do Maranhao - IFMA, sob o nimero 012/2016.

A casca de mandioca foi obtida junto aos produtores de farinha do Estado do Maranhao,
sendo a mesma previamente desidratada para volatilizagdo do 4cido cianidrico, e em seguida,

triturada em maquina estaciondria composta por facas e martelos.
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Os ovinos sem padrao racial definido (SPRD) foram adquiridos com aproximadamente

oito meses de idade e peso vivo inicial médio de 18 kg. Os animais foram previamente
desvermifugados e alojados em galpdo, em baias individuais, onde permaneceram durante todo
o periodo experimental. As baias foram produzidas com material metélico, com area de 1,50 x
1,70 m, totalizando 2,55 m?. Cada baia era provida de bebedouro, comedouro e saleiros
pléasticos. O piso das baias era de concreto, protegido com cama de raspas de serraria

(maravalha) para maior conforto dos animais, com inclinagao de 5%.

Nas baias, era fornecido agua “ad libitum” e mistura mineral em quantidade suficiente
para um consumo de 20 g/animal por dia. Os animais foram alimentados com-volumoso (feno
de capim Tifton) e concentrado (grdo de milho triturado, farelo de soja, farelo de trigo e
calcario). As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas e isoenergéticas, calculadas de
acordo com as exigéncias prescritas pelo NRC (2007) para animais de 20 kg de peso vivo e

ganho de peso de 150 g/dia.

As dietas foram fornecidas aos animais duas vezes ao dia, as 8 h e as 17 h, permitindo
sobras de até 15% da ragdo ofertada. A composicao e proporcdes dos ingredientes das dietas

estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Ingredientes e composi¢do bromatoldgica das ragdes experimentais.
Niveis de Farelo de Casca de Mandioca

Ingredientes 0% 14% 8% 429,

Feno de Tifton 41,11 27,05 12,99 2,35
Milho, Grao 47,90 45,75 43,60 39,22

Farelo de Soja 45% 8,62 11,03 13,43 16,03
Farelo de Trigo 2,05 1,83 1,62 0,07
Farelo da Casca da Mandioca 0,00 14,00 28,00 42,00
Calcario 0,30 0,32 0,33 0,30

Total 100 100 100 100

Composi¢ao Bromatologica (%MS)

Matéria Seca (MS) 86,86 87,25 87,65 87,99
Proteina Bruta (PB) 12,23 12,23 12,23 12,23
FDN 38,72 37,73 36,75 37,58

FDA 21,0 21,0 21,0 21,0

Lipideos 3,65 3,16 2,66 2,20
NDT 65,80 65,80 65,80 65,80

Calcio 0,39 0,39 0,39 0,39

Fésforo Total 0,27 0,26 0,24 0,21

Matéria seca (MS), Proteina Bruta (PB), Fibra em Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente Acido (FDA)
Fonte: Autoria propria (2022).

Apd6s um periodo de adaptacdo de 14 dias as dietas experimentais, realizou-se a coleta
das amostras para os testes bioquimicos. As amostras de sangue foram coletadas, a cada 30

dias, totalizando trés coletas, uma no inicio (T1), meio (T2) e outra no final do experimento
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(T3). O sangue era coletado antes do fornecimento da dieta, por meio da puncao da veia jugular,

utilizando agulhas descartaveis 25 mm x 7 mm, ap6s prévia desinfeccao do local com alcool
iodado. O sangue colhido era depositado diretamente em tubos de vidro, tipo Vacutainer® com
capacidade de 5 mL, sem anticoagulante. Em seguida, as amostras foram identificadas e
mantidas refrigeradas a 4°C até a retragdo do coagulo. Apoés retracdo, as amostras de sangue
foram centrifugadas a 3000 rpm por 5 minutos para a separagao dos soros, os quais foram

armazenados a temperatura de -20°C até o momento dos exames laboratoriais.

Para realizacdo dos exames bioquimicos foram usados kits comerciais da Labtest®.
Foram avaliadas as concentragdes séricas de proteina total (método do biureto), albumina
(método do azul de bromocresol), ureia (método da urease) e creatinina (método cinético), bem
como o teor plasmatico de glicose (método da ortotoluidina) e as atividades séricas das enzimas
aspartato aminotransferase-AST (método Reitman-Frankel), gamaglutamiltransferase-GGT
(método de Szasz modificado) e fosfatase alcalina-ALP (método Labtest). As leituras dos
parametros bioquimicos foram realizadas em espectrofotometro semiautomatico, em

comprimentos de onda especificos para cada constituinte, € em dosador de ions seletivos.

As variaveis bioquimicas foram submetidas a andlise de variancia, e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando-se o programa estatistico

InStat (Graphpad Instat: GraphPad Software Oberlin, San Diego-CA, USA).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos neste experimento estavam dentro dos valores de referéncia proposto
por Kaneko et al., (2008). Portanto ndo houve interacdo significativa entre os niveis de inclusido

do farelo casca de mandioca e os tempos de coleta do sangue (P>0,05).

Os valores plasmaticos dos metabdlitos utilizados para avaliar o equilibrio proteico sao
apresentados na Tabela 2. Os resultados da atividade sérica da ureia, albumina, proteinas totais
e creatinina descritos foram satisfatorios quando comparados ao valor de referéncia de Kaneko

et al., (2008).
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Tabela 2: Médias e desvios-padréao da atividade sérica de ureia (mg/dl), albumina (g/dL), proteinas totais (g/dl)
e creatinina (mg/dl) em ovinos alimentados com diferentes niveis de inclusdo de casca de mandioca.

Niveis de Farelo de Casca de Mandioca

Variavel Tempo* 0% 14% 28% 2%
1 19,0+11a 19,0+4,1a 22,0+6,0a 18,0+4,9a
Ureia (mg dL ™) 2 22,0+8,0a 23,0+8,0a 24,0+10,0a 25,0+8,0a
3 15,0+3,0a 25,0+£6,0a 25,0+£7,0a 23,0 +4,0a
1 0,41+0,2a 0,46+0,2a 0,98+0,5a 0,45+0,2a
Albumina (g dL ™) 2 2,30+£0,2a 3,13+0,5a 3,12+15a 2,21+11a
3 2,41+0,8a 3,25+0,6a 2,88+0,5a 2,98+0,3a
1 7,1£16a 6,4+1,06a 6,7+1,6a 6,7+0,94a
Proteina total (g L) 2 6,4+1,8a 7,5+1,3a 7,5+1,6a 6,7+0,8a
3 3,8+0,7a 4,3+1,4a 5,242,2a 4,1+1,3a
1 0,651,152  0,78+0,17a 0,70+0,08a 0,75+0,08a
Creatinina (mg dL ) 2 0,70+0,25a  0,70+0,18a 0,68+0,17a 0,70+0,22a
3 0,63+0,18a  0,70+0,20a 0,73+0,17a 0,880+0,17a

T1 — Inicio; T2 — Meio; T3 — Final do experimento.
Valores seguidos de letras na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: Autoria propria (2022).

A ureia ¢ um indicador do metabolismo proteico e a concentracdo no sangue tem sido
utilizada para monitorar a proteina dietética, valores normais deste pardmetro para ovinos
situam-se entre 17 a 43 mg/dL (KANEKO et al., 2008). Quando apresentam teores baixos no
sangue dos animais, relaciona-se a alimentacdo com dietas deficitdrias em proteinas por
insuficiéncia hepatica e quando esses indicadores s3o altos estes animais sdo alimentados com

dietas que contenham excessivo aporte proteico ou com déficit de energia (WITTER, 2000;

SILVA, 2016).

Garba e Adeola (2020) avaliando os pardmetros hematoldgicos e bioquimicos séricos
de cordeiros Yankasa em crescimento alimentados com residuo de gergelim, encontraram
valores dentro da faixa para ureia 11,50-12,15 mmol/L. Estudo de Sahoo et al. (2021) teve
como objetivo avaliar a qualidade nutricional de frutas frescas e residuos vegetais em ovinos.
Ao observar o efeito da substitui¢do de alimentos tradicionais por esses residuos, perceberam
que as concentragdes de metabolitos sanguineos como glicose, albumina, proteina total,
colesterol, ureia e nitrogénio ureico sanguineo nao foram afetadas (P> 0,05). Portanto,

concluiram que a inclusdo em até 10% na dieta de ovinos melhora a utilizagao dos nutrientes.

Em relacdo as concentragdes de albumina no T1 (inicio do experimento), apresentaram-
se abaixo dos valores de referéncia em todos os tratamentos. Conforme os valores estabelecidos
por Kaneko et al. (2008), a albumina ¢ de 2,4 a 3,0 g/dl. A albumina ¢ considerada o indicador

mais sensivel quando se relaciona ao estado nutricional proteico, de maneira que valores
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constantemente baixos indicam inadequado consumo proteico. Portanto, por ser um indicador

de longos periodos de restri¢ao proteica e com isso € um fator muito relacionado com o processo
alimentar. Logo, atribui-se que a redugdo pode estar relacionada @ ma nutricdo proteica neste

periodo (CALDEIRA, 2005; OLIVEIRA et al., 2016).

Porém, ao longo do experimento os valores de albumina obtidos nos tempos T2 e T3
(no meio e final do experimento, respectivamente) aumentaram, mantendo-se dentro da
normalidade, segundo os valores de referéncia para ambos os tratamentos. No entanto as
diferengas nos valores obtidos de albumina neste experimento, ndo foram suficientes para
influenciar significativamente (P>0,05) no intervalo de coleta. Dessa forma, conclui-se que nao

houve consumo de proteina abaixo do proposto pelos ovinos neste estudo.

As concentracdes de proteinas totais no T1 e T2 se apresentaram dentro dos valores de
referéncia (6,0 a 7,9 g/dl) segundo Kaneko et al. (2008), porém no T3 foi possivel observar
uma reducdo em todos os tratamentos. A quantidade de proteina total demonstra o estado
nutricional proteico do animal e sua reducdo pode provocar falhas hepaticas, renais, intestinais,
hemorragias e deficiéncias nutricionais. Dietas com menos de 10% de proteina bruta podem
ocasionar reducdo nos niveis proteicos do sangue de ruminantes (ARAUJO et al., 2020;

KANEKO et al., 2008).

No presente estudo, percebeu-se que durante a administracao das dietas com diferentes
niveis de inclusao da casca da mandioca, as concentra¢des de creatinina desde o inicio se
apresentaram abaixo dos valores de referéncia (1,2 a 1,9 mg/ dl) (KANEKO et al., 2008) em

ambos os tratamentos, embora estatisticamente ndo seja significativo a redugdo destes valores.

A creatinina ¢ um dos parametros bioquimicos utilizados para determinar a atividade
muscular ou disturbios renais, além de estabelecer um importante indicador do metabolismo
proteico em animais jovens, visto que estéd relacionada a massa muscular, onde esta associada
ao quantitativo de proteina na dieta (CALDEIRA et al., 2005; KANEKO et al., 2008;
PESANTEZ-PACHECO et al., 2019).

Em estudos com ovinos alimentados com polpa de café durante a engorda, apresentaram
niveis de creatinina abaixo dos valores de referéncia (HERNANDEZ-BAUTISTA, et al., 2018).
Portanto, a creatinina abaixo dos valores de referéncia relatados anteriormente em todos os
tratamentos pode ser devido a animais em fase de engorda apresentarem algum fator que
modifica este metabolito. Variagdes na concentragao sérica de creatinina sao observadas com

o aumento da intensidade de atividade fisica, enquanto a diminui¢do progressiva de sua
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concentragdo sob periodos prolongados pode ser atribuida a constante mobilizagdo de energia

a partir da degradacao de proteina muscular (ANDERSEN et al., 2005; PARVAR et al., 2018).

A caracterizagdo do perfil enzimdtico foi dada pela avaliagio da Gama
glutamiltransferase-GGT, Aspartato aminotransferase-AST e fosfatase alcalina — ALP (Tabela
3). Nao houve diferenca estatistica significativa (P>0,05) entre os tratamentos estudados,
permanecendo as atividades séricas destas enzimas situadas dentro dos valores de normalidade

para a espécie ovina (KANEKO et al., 2008).

Tabela 3: Médias e desvios-padrao da atividade sérica de GGT (UI/l), TGO(UI/l) e ALP(UI/I) de ovinos
alimentados com diferentes niveis de inclusdo de casca de mandioca.
Niveis de Farelo de Casca de Mandioca

Variavel Tempo 0% 14% 28% 42%
1 48+35a 21+£7,0a 58+26a 55+14a
GGT (UIL™) 2 44+19a 45+22a 39+26a 66=13a
3 31+10a 39+14a 44+17a 52+17a
1 84,0+42a 35£31a 18+19a 82+42a
TGO (UIL™Y) 2 63,6+£35a 70+28a 47+18a 78+£23a
3 80,2+40a 92+50a 78+29a 76£76a
1 56+21a 56+10a 45+28a 78+£23a
ALP (UI L") 2 41£27a 43+17a 31£13a 40+12a
3 56+33a 58+34a 66+27a 70£28a

Valores seguidos de letras na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: Autoria propria (2022).

As concentragdes de GGT estiveram acima dos valores de referéncia proposto por
Kaneko et al., (2008) (20 a 52 U/L) no inicio do experimento (T1), destacando- se o tratamento
28% e 42%, e no meio do experimento (T2) no tratamento 42%, valores proximos dos utilizados
como referéncia, no entanto, no T2 estiveram dentro dos valores de referéncia, e ndo houve

diferenca estatisticamente significativa deste perfil.

Os niveis de AST teve uma queda quando comparados valores de referéncia proposto
por Kaneko et al. (2008) (60 a 280 U/L). No inicio do experimento, T1 teve uma redu¢do nos
tratamentos 14% e 28% e no meio do experimento T2, no tratamento 28%, porém, ocorreu a
estabilizagdo dos valores na coleta seguinte, ndo havendo diferenca estatisticamente

significativa.

As concentragdes de ALP estiveram abaixo dos valores de referéncia proposto por
Kaneko et al. (2008) (68 a 387 U/L), estabilizando somente nos tempos de coleta T1 e T3 no
tratamento 42%. Embora tenha ocorrido essa queda nas concentragdes, nao houve diferenga
estatisticamente significativa deste perfil. Portanto, neste estudo sugere-se que a dieta ofertada

aos animais ndo causou nenhuma toxicidade hepatica.
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O perfil energético dos animais experimentados foi caracterizado pelas concentragdes

de glicose e colesterol no plasma (Tabela 4). Os niveis de colesterol se mantiveram abaixo dos
valores de referéncia em ambos os tratamentos (52 a 76 mg /dl) segundo Kaneko et al. (2008),
com exce¢do no tempo T3 nos tratamentos 14% e 42% onde se manteve dentro dos valores

referenciais.

Tabela 4: Médias e desvios-padrio da atividade sérica de colesterol (mg/dL) e glicose (mg/dL) de ovinos
alimentados com diferentes niveis de inclusdo de casca de mandioca.

Niveis de Farelo de Casca de Mandioca

Variavel Tempo 0% 14% 28% 42%
1 34+13a 37+13a 33+16a 36+15a
Colesterol (mg dL ") 2 14+10a 19+10a 1948,1a 12+16a
3 36+20a 52+14a 36tl1a 51x17a
1 54+£17a 57+13a 66+18a 57+18a
Glicose (mg dL ™) 2 52+17a 61£16a 81+17a 78+26a
3 95+21a 102+19a 96+9,6a 104+19a

Valores seguidos de letras mintisculas na mesma linha nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: Autoria propria (2022).

Os valores médios de colesterol reduzidos podem ser explicados pelas possiveis falhas
energéticas na dieta ofertada, pois, sendo importante indicador do metabolismo energético, as
concentragoes de colesterol sérico relacionam-se a condi¢do nutricional dos animais
(FERNANDES et al., 2012). Além de ser um precursor da sintese de hormodnios esterodides,
vitamina D e sais biliares, e participa da formagdo das membranas celulares (RIBEIRO et al.,
2003), portanto, possivelmente pode ser compreendido pelo metabolismo de crescimento dos

animais.

A Tabela 4 contém os resultados obtidos da atividade sérica da glicose. Os niveis
iniciaram dentro dos valores de referéncia (50 a 80 mg/dl) segundo Kaneko et al. (2008), sendo
que somente no T3 houve um aumento em ambos os tratamentos. Nao houve diferenca

significativa (p >0,05) em relagdo aos tratamentos e tempos analisados.

A glicose apesar de contribuir na defini¢ao do perfil energético do animal, ¢ um
metabdlito que sofre poucas alteragdes, visto que possui controle eficiente através de
mecanismos homeostaticos € a sua propor¢ao ¢ pouco influenciada pela dieta fornecida ao
animal (ZANINE et al., 2022; GOUVEIA et al., 2015). Portanto a partir dessa afirmacao, ¢
notério que os teores de glicose dos animais deste experimento nao sofreram alteracoes, € isto

significa possivelmente que a dieta oferecida ndo influenciou nos teores deste metabdlito.
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4., CONCLUSAO

A inclusao do farelo da casca de mandioca na dieta de ovinos apresentou resultados
satisfatorios em relagdo aos parametros bioquimicos analisados neste estudo, mostrando que o
uso deste coproduto, desde que se respeitem os niveis de inclusdo apresentados, além de
proporcionar economia, ndo prejudica a fisiologia do animal. Portanto constitui-se numa boa

op¢ao para alimentagdo de ovinos, considerando o aspecto da bioquimica sérica.
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RESUMO

A dorméncia fisica de sementes ¢ um mecanismo que ocorre em muitas espécies da familia Fabaceae. Dentre estas,
encontra-se Peltophorum dubium, espécie arborea nativa do Brasil que se propaga por sementes, as quais
apresentam dorméncia tegumentar e necessitam de tratamento pré-germinativo. Este trabalho teve como objetivo
avaliar a combinagdo entre tempo de escarificagdo e granulometria de lixa na superagdo da dorméncia tegumentar
de sementes de P. dubium. Foram testados quatro tempos de escarificagdo mecanica (0, 1, 3 ¢ 5 segundos) e duas
granulometrias de lixa (60 e 80), em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetigdes. O tempo de
escarificacdo de 1 segundo, em lixa 80, mostrou os melhores resultados de IVG, TMG, CVG e GE para as sementes
de P. dubium. Com base nas informagdes deste trabalho, permite-se concluir que a escarificagdo mecanica das
sementes de P. dubium em cilindro rotativo com lixa 80, pelo tempo de 1 segundo, ¢ eficiente na superagdo da
dorméncia tegumentar, expressando as maiores médias de vigor e germinagao.

PALAVRAS-CHAVE: Lixa. Escarificacdo mecanica. Canafistula.

1. INTRODUCAO

Peltophorum dubium, popularmente chamada de canafistula, ¢ uma espécie arborea que
pertence a familia Fabaceae. Possui distribuicao em varios estados brasileiros, deste a Paraiba
até o Rio Grande do Sul, além de ocorréncia natural em paises vizinhos como Argentina,
Paraguai e Uruguai (CARVALHO, 2003). A espécie possui porte de 10 a 25 metros de altura e
diametro variando entre 50 e 70 cm. Devido as suas caracteristicas, apresenta potencial para
atender demandas nas areas de paisagismo, marcenaria, apicola e energia, além de programas

de restauragdo ambiental (LORENZI, 2000).

Quando se objetiva a propagagdo por sementes de determinada espécie, deve-se estar
atento para a presencga de dorméncia, fator importante para que se obtenha éxito no processo.

Conceitualmente, a dorméncia de sementes ¢ um fendOmeno que ocorre em determinadas

3 Trabalho financiado com recursos do DDPA/SEAPI/RS.
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espécies as quais, mesmo viaveis ¢ sob condi¢des ambientais favordveis, ndo germinam

(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). E comum em algumas espécies arboreas, podendo

dificultar a germinagdo em laboratorio e também no viveiro de produg¢dao de mudas (DUTRA et

al., 2017).

Dentre os tipos de dorméncia em sementes, existe uma que ocorre de forma exogena,
chamada de dorméncia fisica. E caracterizada pela impermeabilidade dos tecidos da semente
ou fruto, restringindo a entrada de 4gua (FERREIRA; BORGHETTI, 2004). Segundo Oliveira
(2012), espécies arboreas apresentam com frequéncia este tipo de dorméncia, denominada de
tegumentar, fisica ou dorméncia imposta pela casca, a qual causa restri¢ao a entrada de 4gua na
semente. E o que ocorre com as sementes de P. dubium, sendo necessarias técnicas que possam

romper esta barreira para a germinagao das sementes.

Estudos tém mostrado a recomendagdo de diferentes técnicas superacdo da dorméncia
em sementes de P. dubium. Existem metodologias para o uso do pique (BRASIL, 2013), acido
sulfurico (DUTRA et al., 2017), lixa manual (MULLER et al., 2020) e imersdao em agua
(OLIVEIRA; DAVIDE; CARVALHO, 2003). Contudo, algumas metodologias ou produtos
utilizados apresentam limitagdes quanto ao uso em viveiros, sendo que a escarificagdo mecanica
com lixa pode ser considerada uma das mais seguras (AGUIAR et al., 2021). Neste sentido,
estudos com associagdo entre lixa e cilindro rotativo, o qual pode apresentar uma resposta
rapida e satisfatoria na superagdo da dorméncia fisica de sementes florestais que apresentam

restricdo a absorc¢ao de 4gua (LUCAS et al., 2018; MISSIO et al., 2020a; 2020b).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a combinacao entre tempo e granulometria de lixa

na superagao da dorméncia tegumentar de sementes de P. dubium.
2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em laboratorio, utilizando-se sementes de Peltophorum
dubium provenientes do lote n° 22/19, com pureza de 99,8 %, umidade de 11,89 % e peso de
mil sementes (PMS) de 41,59 gramas. Os frutos foram colhidos de trés matrizes, no més de
maio de 2019, localizadas na coleta de sementes (ACS) do Centro de Pesquisas em Florestas,
Distrito de Boca do Monte, municipio de Santa Maria/RS (29°39'51.6" S, 53°54'43.2" O). Apds
a coleta, os frutos foram beneficiados e as sementes secas em casa de vegetacdo sendo,
posteriormente, armazenadas em camara fria-seca com temperatura (6 a 9 °C) e umidade

relativa do ar controladas (30 a 60 %).
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Foram comparados, em delineamento inteiramente casualizado, quatro tempos de

escarificagdo mecanica (0, 1, 3 e 5 segundos) e duas granulometrias de lixa (60 e 80),
totalizando oito tratamentos. Para cada tratamento foram utilizadas 100 sementes, subdivididas

em quatro repeti¢des de 25 sementes.

Apdés o término do experimento foi elaborado um segundo estudo, visando a
qualificacdo do melhor resultado obtido. Neste experimento, comparou-se o melhor resultado
do primeiro experimento (tempo x lixa) com outras duas técnicas recomendadas pela literatura,
pique manual (tesoura) (BRASIL, 2013) e imersdo em &cido sulfrico concentrado por 5
minutos (BIANCHETTI; RAMOS, 1981), além do tratamento testemunha. Os quatro
tratamentos foram arranjados em delineamento inteiramente casualizado com quatro repetigdes

de 25 sementes cada.

Para a escarificacdo mecanica, foi utilizado um equipamento elétrico do tipo cilindro
rotativo (WEG®™) com didmetro de 20 cm, quatro hastes giratorias, e rotagio de 1725 rpm. Cada
granulometria de lixa foi cortada e ajustada sob medida no interior do cilindro sendo,

posteriormente, colocado cada tratamento e efetuada a contagem dos tempos de escarificagao.

Ap6s a aplicagdo de cada tratamento, as sementes foram imersas em hipoclorito de sddio
(2,5 %) em solucdo na concentragdo de 5 % (v/v) durante cinco minutos, para fins de assepsia,
seguido da lavagem em &agua destilada e posterior semeadura em papel substrato do tipo
Germitest®. O papel substrato de cada repeti¢io foi umedecido com 4gua destilada na proporgio
de duas vezes a sua massa. Apos a semeadura, cada tratamento foi colocado num germinador
do tipo Mangelsdorf com temperatura de 25+1 °C, onde permaneceu incubado durante o

periodo das avaliacdes.

Foram avaliadas as seguintes variaveis: Condutividade elétrica (CE) - Foi determinada
utilizando-se quatro repeticdes de 50 sementes por tratamento. Para cada repeticdo foi
determinada a massa das sementes e, subsequentemente, foram acondicionadas em frascos de
vidro contento 75 mL de 4gua deionizada, durante 24 horas em camera do tipo B.O.D. com
temperatura de 25 £+ 1 °C. Posteriormente, os frascos foram agitados durante 10 segundos € em
seguida efetuada a leitura em condutivimetro Tec- 4MP (Tecnal®) com eletrodo de constante
1,0. O resultado final foi obtido por meio da divisdo da massa inicial das sementes pelo
resultado da leitura de condutividade, sendo expresso em puS cm™ g'; indice de velocidade de
germinac¢ao (IVG) - Determinado através de contagens diarias da germinagdo durante 7 dias,

Os valores obtidos foram calculados pela seguinte formula: IVG = G1/N1+ G2/N2 + ... Gn/Nn;
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onde, IVG = indice de velocidade de germinagdo; G1, G2,... Gn = niimero de plantulas normais

computadas na primeira contagem, na segunda contagem e na ultima contagem; N1, N2,... Nn
= numero de dias da semeadura a primeira, segunda e ultima contagem; Tempo médio de
germinaciao (TMG) — Calculado pela formula TMG = (GIN1 + G2N2 + G3N3 +...+ GiNi)/
(G1 + G2 + G3 +...+ Gi), onde: TMG = tempo médio de germinacdo; G=numero de plantulas
germinadas observadas em cada dia de contagem; N= numero de dias da semeadura a cada
contagem; Coeficiente de velocidade de germinaciao (CVG) — Calculado pela e formula CVG
= (Gl + G2 + G3 +...+ GI/GIN1 + G2N2 + G3N3 +...+GiNi) x 100; onde, CVG = coeficiente
de velocidade de germinagdo; G= nimero de plantulas germinadas observadas em cada dia de
contagem; N = nimero de dias da semeadura a cada contagem; Germinacio (GE) — Adaptado
de Brasil (2013), foi realizada com quatro repeti¢des de 25 sementes, com contagens realizadas
aos 7 e 14 dias apos a incubacdo, sendo que as sementes consideradas germinadas foram
descartadas e o resultado foi expresso em porcentagem. Para fins de padronizacdo, neste
trabalho foi convencionado como germinagdo a emissdo de radicula com no minimo 2 mm de
comprimento; Sementes mortas (MO) — Realizada concomitantemente com a germinagao,
sendo que as sementes que ndo germinaram e apresentaram deterioracdo, foram classificadas
como mortas. Em cada avaliag@o, assim como ocorreu com as sementes germinadas, aquelas
consideradas mortas foram descartadas. O resultado foi expresso em porcentagem; Sementes
firmes (FI) — Realizada concomitantemente com a germinagao, sendo que as sementes que nao
germinaram e ndo foram consideradas mortas, foram classificadas como firmes ao final das

leituras, sendo o resultado expresso em porcentagem.

Os dados foram submetidos a analise da variancia e, posteriormente, ao teste de médias
(Tukey) para as variaveis que apresentaram significancia a 5% de probabilidade de erro. Para

todas as andlises foi utilizado o software estatistico Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2019).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostraram que houve interacao (p<0,05) entre tempo de escarificagdo e

granulometria de lixa para todas as variaveis estudadas.

A condutividade elétrica (CE) ndo apresentou diferencas significativas entre os dois
tipos de lixa dentro do mesmo tempo de escarificacdo (Tabela 1). Esta informa¢ao mostra que
os eletrolitos extravasados para a solugdo pela maior abrasividade da lixa 60, ndo foi mais
agressivo ao tegumento das sementes na comparagao com a lixa 80. Na avaliagdo dos tempos

de escarificagdo dentro de cada granulometria de lixa, observou-se uma relacao direta entre o
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aumento do tempo de exposi¢do e a condutividade elétrica da solugdo, porém, os tempos de

escarificagdo diferiram apenas do tratamento testemunha em ambas as lixas.

Tabela 1: Condutividade elétrica (CE) de sementes de P. dubium submetidas a quatro tempos de escarificacdo
em duas granulometrias de lixa.

CE (uS em’'g™")
Tempo (segundos) Lixa 60 Lixa 80
0 (Testemunha) 58,34Ab* 58,34Ab
1 107,65Aa 114,51Aa
3 122,55Aa 123,83Aa
5 132,27Aa 129,25Aa
Média 105,20 106,48
CV (%) 13,12

*Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e, mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Autoria propria (2022).

O indice de velocidade de germinacao (IVG) apresentou as maiores médias no tempo
de 1 segundo de escarificacdo em lixa 80 (Tabela 2). Este resultado foi significativamente
superior aos demais tempos para o mesmo tipo de lixa, com 2,01 plantulas/dia’! a mais que o
segundo colocado (3 segundos). Neste tempo de escarificagdo também foi observada a tnica
diferenca estatistica entre a granulometria de lixa, sendo o IVG obtido em lixa 80 superiores
aqueles com lixa 60. Resultados semelhantes também foram observados em sementes de Senna
multijuga, onde os maiores [IVG foram observados em sementes escarificadas com lixa 80
(MISSIO et al., 2019). Em sementes de Myrsine coriacea também foram obtidos os maiores

IVG com o uso de escarificagdo mecanica com lixa 80 (LUCAS et al., 2018).

O tempo médio de germina¢do (TMG) e o coeficiente de germinagdo (CVG) mostraram
a mesma tendéncia observada para o IVG (Tabela 2). O tempo de 1 segundo de escarificagdo
em lixa 80 mostrou menor TMG, ou seja, apoés a semeadura, as sementes germinaram
significativamente mais rapido quando comparado aos outros tempos de escarificacdo. O
mesmo ocorreu para 0 CVG, o qual foi maior no tempo de 1 segundo em lixa 80, quando
confrontado aos demais tempos em lixa 80. Na comparagdo quanto ao tipo de lixa, apenas no
tempo de 1 segundo houve diferencas significativas entre as granulometrias de lixa para o TMG
e CVG@G, com os melhores resultados para a lixa 80. Estudos desenvolvidos por Dutra et al.
(2017) visando avaliar a dorméncia fisica de sementes de P. dubium, também constataram que
tratamentos pré-germinativos foram eficientes para diminuir o TMG em relagdo ao tratamento

sem escarificagao.
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Tabela 2: indice de velocidade de germinagio (IVG), tempo médio de germinagio (TMG) e coeficiente de
velocidade de germinagdo (CVG) de sementes de P. dubium submetidas a quatro tempos de escarificagdo em
duas granulometrias de lixa.

IVG (Plantulas dia™)

Tempo (segundos) Lixa 60 Lixa 80
0 (Testemunha) 4,05Ac* 4,05Ad
1 7,72Ba 10,78 Aa
3 7,63Aa 8,46Ab
5 5,68Ab 6,73Ac
Média 6,27 7,51
CV (%) 11,22

TMG (Dias)
0 (Testemunha) 391Aa 391Aa
1 3,01Ab 2,43Bb
3 2,62Ab 2,53Ab
5 3,08Ab 2,99Ab
Média 3,15 2,96
CV (%) 10,59

CVG

0 (Testemunha) 0,25Ab 0,25Ab
1 0,33Ba 0,41Aa
3 0,38Aa 0,40Aa
5 0,32Aab 0,34Aa
Média 0,32 0,35
CV (%) 11,67

*Meédias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e, mintiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Autoria propria (2022).

A maior porcentagem de germinacao em sementes de P. dubium foi observada no tempo
de escarificagdo de 1 segundo em lixa 80 (Tabela 3). Este resultado foi significativamente
superior aos demais tempos, apresentado 19 pontos percentuais de germinagdo a mais que o
tempo de 3 segundos, segundo colocado. Também foi observado 11 pontos percentuais a mais
na germina¢do quando comparado ao mesmo tempo de 1 segundos em lixa 60, valor este
estatisticamente superior. Esta informagdo mostra a eficiéncia do desgaste do tegumento no
tempo de 1 segundo de escarificagdo das sementes em lixa 80, o qual foi suficiente para
promover o desgaste da casca da semente e permitir a entrada de agua para dar inicio ao
processo de germinacdo. Informagdes semelhantes foram obtidas por Muller et al. (2020), os
quais constataram que a escarificagdo manual do tegumento das sementes de P. dubium com

lixa resultaram nos maiores percentuais de germinagao.

Sementes firmes somente foram observadas nos tratamentos sem escarificacdo (Tabela
3), sendo que nos tempos de 1, 3 e 5 segundos, sementes que ndo apresentaram germina¢ao ndo
permaneceram firmes e foram consideradas mortas. O tempo de escarificacdo de 1 segundo em
lixa 80 apresentou as menores porcentagens de sementes mortas, contrastando com a maior

germinagao.
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Tabela 3 - Porcentagens de germinag@o (GE), mortas (MO) e firmes (FI) de sementes de P. dubium submetidas
a quatro tempos de escarificacdo em duas granulometrias de lixa.

GE (%)
Tempo (segundos) Lixa 60 Lixa 80
0 (Testemunha) 54,00Ab* 54,00Ac
1 79,00Ba 90,00Aa
3 64,00Ab 71,00Ab
5 60,00Ab 68,00Ab
Média 64,25 70,75
CV (%) 10,30

MO (%)
0 (Testemunha) 22,00Ab 22,00Aab
1 21,00Ab 10,00Bb
3 36,00Aa 29,00Aa
5 40,00Aa 32,00Aa
Média 29,75 23,25
CV (%) 26,95

FI (%)
0 (Testemunha) 24,00Aa 24,00Aa
1 0,00Ab 0,00Ab
3 0,00Ab 0,00Ab
5 0,00Ab 0,00Ab
Média 6,00 6,00
CV (%) 72,01

*M¢édias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e, mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Autoria propria (2022).

Ap6s a obtengdo do melhor tempo de escarificacdo, associado a melhor lixa em cilindro
rotativo, fez-se a comparagdo com outras metodologias ja recomendadas, visando verificar a
influéncia qualitativa da nova técnia, em relacdo as demais. A tabela 4 destaca os resultados de
vigor e germinacdo obtidos nesta comparacgdo, visando a superacdo da dorméncia fisica das

sementes de P. dubium.

Os maiores valores de IVG foram obtidos no tempo de escarificacdo com lixa 80 por 1
segundo, obtendo um indice 3,87 maior que o pique, segundo colocado (Tabela 4). Quanto ao
TMG e CVG, também foram observados os melhores resultado para o tratamento com uso de
lixa 80 durante 1 segundo em cilindro rotativo, sendo obtidos o menor tempo médio de
germinagdo (TMGQG) e a maior precocidade de germinagao (CVG). Estes resultados corroboram
com estudos anteriores com a utilizacao de lixa associada ao cilindro rotativo para a superagao
da dorméncia de sementes de outras espécies arboreas da familia Fabaceae (MISSIO et al.,

2019; 2020).

A GE das sementes de P. dubium foi maior na escarificagdo mecanica com lixa 80 por
1 segundo, sendo este valor estatisticamente igual ao pique, porém, com 12 pontos percentuais
a mais na germinagdo (Tabela 4). Este valor refletiu no percentual de MO e FI, sendo que os

menores valores de MO foi obtido no tempo de 1 segundo em lixa 80. Quanto ao percentual de
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FI, apenas o tratamento sem escarificagdo mostrou valores para esta variavel. Informagdes

semelhantes foram obtidas por Moura et al. (2021) em sementes de Sesbania virgata
submetidas a diferentes tratamentos para superacdo da dorméncia, obtendo-se o maiores

resultados de germinacdo com a utilizagdo de lixa.

Tabela 4: indice de velocidade de germinagdo (IVG), tempo médio de germinagio (TMG), coeficiente de
velocidade de germinagdo (CVQ), porcentagens de germinagdo (GE), mortas (MO) e firmes (FI) de sementes de
P. dubium submetidas a comparacido entre diferentes métodos de escarificacao.

Tratamento IVG T™G CVG GE MO FI
(%) (%) (%)
Testemunha 4,05b* 391a 0,25¢ 54,00b | 22,00b 24,00a
Lixa 80 1 segundo 10,78a 2,43¢ 0,41a 90,00a 10,00b 0,00b
Acido Sulftrico 5 minutos® 4,83b 3,21b 0,32bc 52,00b | 48,00a 0,00b
Pique® 6,91b 2,62bc 0,38ab 78,00a | 22,00b 0,00b
Média 6,51 3,04 0,34 68,50 25,50 6,00
CV (%) 27,51 10,56 10,39 12,50 34,19 72,01

Legenda: *Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia;
(DBianchetti € Ramos (1981); @Brasil (2013).
Fonte: Autoria propria (2022).

Os resultados obtidos para as variaveis de vigor e germinagdo expressos na tabela 4,
mostraram a eficiéncia da associacdo entre lixa 80 e cilindro rotativo para o tempo de 1 segundo
de escarificagdo das sementes de P. dubium. A metodologia mostrou-se eficaz para a superagao
da dorméncia tegumentar das sementes, permitindo o rompimento da barreira fisica e,
possibilitando a entrada de dgua para o inicio do processo de germinacgdo. A abrasividade da
lixa sobre o tegumento das sementes favoreceu o processo de germinagdo, aumentando o IVG,
diminuindo o TMG e resultando em GE satisfatorias, superando as outras metodologias
indicadas na bibliografia (Tabela 4). Em sementes de Schizolobium amazonicum, Carvalho et
al. (2019) também obtiveram os melhores resultados de IVG ¢ GE em sementes que foram
escarificadas com lixa. Outros estudos com sementes de diferentes espécies florestais,
envolvendo o uso de cilindro rotativo e lixa também mostraram resultados de vigor e
germinagdo de sementes superiores a outras técnicas recomendadas na literatura (SALDANHA

et al.,2017; MISSIO et al., 2018).

Neste sentido, as informagdes obtidas neste trabalho podem ser recomendadas como
metodologia para a superacdo da dorméncia tegumentar de sementes de P. dubium em
laboratorio, além da possiblidade de serem adaptadas para condigdes de viveiro devido a sua

simplicidade e rapidez na execugao.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas informagdes obtidas neste estudo, pode-se concluir que a escarificacio
mecanica das sementes de P. dubium em cilindro rotativo com lixa 80, pelo tempo de 1 segundo,
¢ eficiente na superagdo da dorméncia tegumentar, expressando as maiores médias de vigor e

germinacao.
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RESUMO

Ao longo dos anos a incidéncia indiscriminada de incéndios tem causado impactos extremamente nocivos a
biodiversidade. Esses impactos tém se intensificado em regides que apresentam altas temperaturas do ar, baixa
umidade relativa e baixos indices pluviométricos. Esse trabalho teve como objetivo avaliar a distribuigdo espago-
temporal dos focos de queimadas no estado do Piaui entre o periodo de 1999 a 2020, bem como relacionar sua
ocorréncia com alteragdes na pluviosidade, temperatura ¢ umidade relativa. Para tanto, foram utilizadas imagens
do acervo do projeto Mapbiomas referente ao periodo de 1999 a 2020, derivadas dos satélites LANDSAT 5, 7 ¢
8, cuja resolugdo espacial ¢ de 30m (30mx30m). Os dados climatolégicos utilizados na pesquisa foram obtidos
através da plataforma BDMEP - Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa, gerenciada pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Utilizou-se dados mensais de precipitagcdo, temperatura média condensada e
umidade relativa de 13 estagdes meteoroldgicas convencionais gerenciadas pelo INMET no estado do Piaui,
incluindo Bom Jesus do Piaui, Caldeirdo, Caracol, Esperantina, Floriano, Luzilandia (Lagoinha do Piaui),
Parnaiba, Paulistana, Picos, Piripiri, S80 Jodo do Piaui, Teresina e Vale do Gurgueia (Cristino Castro). Dos
resultados, verifica-se que a precipitacdo pluviométrica possui papel importante na distribui¢ao dos focos de calor
no estado do Piaui, mas ndo ¢ a Unica variavel que pode impactar a sua ocorréncia. Outras informagdes como a
umidade, temperatura, uso e forma de ocupagao do solo pela agricultura também devem ser consideradas. Conclui-
se que, a precipitagdo pluviométrica, temperatura, umidade relativa, uso ¢ ocupagao do solo associado ao tipo de
agricultura sdo agentes importantes na distribuig¢do dos focos de calor no estado do Piaui.

PALAVRAS-CHAVE: Desmatamento. Mapbiomas. Climatologia.

1. INTRODUCAO

O Brasil e o lider entre os paises da América do Sul em queimadas, sendo que esse
fendmeno se concentra nas regides, respectivamente, Centro-Oeste, Norte e Nordeste (INPE,
2014). As agdes humanas sdo as principais causadoras das queimadas, pois o uso
indiscriminado dessa pratica ¢ responsavel por provocar incéndios descontrolados
(EMBRAPA, 2010). Nas ultimas décadas, o uso do fogo recorrente ocasiona susceptibilidade
das florestas tropicais e impactos negativos a biodiversidade (SILVEIRA et al., 2016), além da
domesticacgdo e transformagdo de alguns ecossistemas naturais (PAUSAS; KEELEY, 2009).

Os efeitos prejudiciais das queimadas na biodiversidade, na precipitacdo, na dindmica
da circulagdo atmosférica, na satide humana, na estrutura da floresta, na biomassa e no estoque

de carbono tem sido reconhecido na literatura (FONSECA et al., 2015). Além disso, a queima
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de biomassa ¢ uma fonte consideravel de polui¢do atmosférica, que inclui o dioxido de carbono,

o maior responsavel pelo efeito estufa (VEDOVATO et al., 2015).

Mediante essa perspectiva, Santos et al. (2011) afirmam que as geotecnologias surgem
como um importante recurso de subsidio na identificacdo das queimadas permitindo localizar,
quantificar e fazer estudos de analises espago - temporais das areas onde ocorrem incéndios.
Nesse sentido, uma ferramenta importante para essa identificagdo e o Sensoriamento Remoto
que permite cruzar informagdes georreferenciadas e saber a quantidade e a localizagdo dos

focos de calor (TOMZHINSKI et al., 2011).

Desde 1980 o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) vem aperfeicoando um
sistema que utiliza imagens de sensores de satélites polares e geoestacionarios para a detecgao
de queimadas (GONTIJO et al., 2011), um dos objetivos € descrever a distribuigdo espacial de
fragmentos florestais (PIROVANI et al., 2014), buscando desenhar melhores estratégias de
conservacdo fundamentadas em evidencias cientificas. Os dados sobre o uso do solo a partir de
sistemas de informacgdes geograficas estdo cada vez mais disponiveis e também podem ser
derivados de dados de sensoriamento remoto (STOJANOVA et al., 2012), assim como os focos
de queimadas cujos estudos mais complexos sobre a distribui¢do espago - temporal necessitam
do conhecimento da atividade antrépica e da cobertura do solo na area de ocorréncia das

queimadas (MATAVELI; CHAVES, 2014).

Por meio da andlise dos focos de queimadas e seus impactos € possivel fornecer
informagdes para obtencdo de politicas publicas com o objetivo de reduzir os prejuizos
causados. Ainda sdo poucas as publicacdes que sdo direcionadas a tematica do clima e seus
efeitos em eventos de queimadas na regido, dentre estas podem-se mencionar os estudos
recentes de Silva et al. (2017) que avaliaram os impactos da seca no Maranhao durante o
periodo compreendido de 2010 - 2016 e Aragao et al. (2018) que avaliaram a contribuicao das
emissdes de didoxido de carbono decorrentes de focos de queimadas para toda a éarea da

Amazonia legal.

Nesse sentido, a presente pesquisa tem como objetivo avaliar a distribuigdo espago-
temporal dos focos de queimadas em regides estratégias do estado do Piaui no periodo de duas
décadas, compreendido de 1999 a 2020, bem como relacionar sua ocorréncia com alteragdes na

pluviosidade, temperatura e umidade relativa.
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2. METODOLOGIA

2.1 Aquisicao de imagem e operacionaliza¢do na plataforma MAPBIOMAS

Foram utilizadas imagens do acervo do projeto Mapbiomas referente ao periodo de 1999
a 2020, derivadas dos satélites LANDSAT 5, 7 e 8, cuja resolucao espacial ¢ de 30m (30x30).
O Mapbiomas utiliza processamento em nuvem e classificadores automatizados desenvolvidos
e operados a partir da plataforma Google Earth Engine, tendo melhor aplicagao em escalas de
até 1:100.000. A acurécia geral dos mapas utilizados € de 83,4%, a discordancia de alocacdo ¢

de 4,4% e a discordancia de area 12,2% (MAPABIOMAS, 2020).

Os dados climatoldgicos utilizados na pesquisa foram obtidos através da plataforma
BDMEP - Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa, gerenciada pelo Instituto
Nacional de Meteorologia. Foram utilizados dados mensais de precipitacdo, temperatura média
condensada e umidade relativa de 13 estagdes meteoroldgicas convencionais gerenciadas pelo
INMET no estado do Piaui, sendo Bom Jesus do Piaui, Caldeirdo, Caracol, Esperantina,
Floriano, Luzilandia (Lagoinha do Piaui), Parnaiba, Paulistana, Picos, Piripiri, Sdo Jodo do
Piaui, Teresina e Vale do Gurgueia (Cristino Castro). Apos a coleta dos dados foi realizada uma
filtragem, onde o critério de utilizagdo foi a quantidade de observagdes para cada localidade. A

partir desse foram processados os dados do periodo de 1999 - 2020 (20 anos de observagdes).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na perspectiva de realizar a analise espaco - temporal das ocorréncias de queimadas no
estado do Piaui, no periodo compreendido entre os anos de 1999 a 2019, e no intuito de
quantificar e qualificar as informagdes obtidas dentro do contexto progressivo e/ou regressivo,
os dados de ocorréncias foram processados em ambiente de Sistema de Informagao Geografica

(SIG), atrelado a um banco de dados estruturado na presente pesquisa.

Tabela 1: Distribui¢do das queimadas pela agdo antropica no estado do Piaui, no periodo compreendido de 2009

a2019.
i 2
Classe Foco de queimadas (Km®)
2009 2010 2011 2012 2013 2014

Antropico 125273,10  129955,80  132720,50  147180,40  149467,40  151566,70
Uso Natural  496398,00  498925,90  501198,80  523450,50  531837,70  570835,70

Classe 2015 2016 2017 2018 2019

Antropico 154389,80  164722,40  167389,00  174931,90  185309,70
Uso Natural  586417,60  634853,60  664360,70  731652,60  884703,20

Fonte: Autoria propria (2021).
No periodo compreendido de 2009 a 2019 ¢ evidente que a distribuicao das queimadas

no estado do Piaui tem relacdo direta com agdo humana e aumento no decorrer dos anos.
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Interessante esse aumento acontece também de forma natural ao longo dos anos (Tabela 1). A

incidéncia de focos de calor em grandes periodos de estiagem aumenta quase 84% em
comparagdo com anos em condi¢des de seca menores, isso devido a suscetibilidade que a
vegetacdo possui em ser queimada, podendo ser intensificada por acdo antropico

(VASCONCELOS et al., 2015).

Com base na Figura 1 ¢ possivel observar que a severidade das queimadas possibilita
entender diretamente os efeitos da perturbagdo, principalmente sobre a sobrevivéncia e a
estrutura da vegetacdo dominante. A imagem no mapa do ano 2000 corresponde aos focos de
incéndio ocorrido no mesmo ano, ja em 2019, tém-se os dados de incéndio acumulado no
intervalo de tempo apresentado (2000-2019), sendo apresentada a ocorréncia dos focos de
incéndio nas classes de uso e ocupagado de acordo com a classificacdo do Mapbiomas (Formagao
Florestal, Formagdo Natural ndo Florestal, Agropecuéria e Area Nio vegetada). Mediante as
evidéncias na literatura, observa-se que as ocorréncias de queimadas, provavelmente sdo
oriundas de ac¢des antropicas como a limpeza de areas para pratica agricola, e as margens da
rodovia que podem ser provindos do trafego, langamento de residuos e faiscas causadas pelo

atrito dos pneus em periodo de seca na regido (OLIVEIRA et al., 2019).

Figura 1: Analise temporal ¢ espacial dos focos de incéndio no estado do Piaui, no periodo compreendido de
2000 a 2019.
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Fonte: Autoria propria (2021).
Ao comparar os dados de focos de incéndios com os dados obtidos através da analise

dos anos, ¢ possivel verificar a enorme diferenca sofrida na vegetacdo durante o periodo
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estudado (Figura 1). Este fato ¢ justificado pelo registro de elevadas temperaturas no estado do

Piaui (Figuras 2). Na regido Nordeste do Brasil, Melo et al. (2020) verificaram aumento no
nimero de focos de calor nos meses de setembro e outubro, os quais concentram os periodos
mais quentes do ano, para regido, acrescentam ainda que nesse periodo aconteceu aumento no

numero de ocorréncias de focos de calor.

Figura 2: Temperatura média no estado do Piaui, no periodo compreendido de 1999 a 2019.
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Fonte: Autoria propria (2021).
Além disso, a influéncia de sua tropicalidade, aliado a irregularidade temporal e espacial
das chuvas no semidrido brasileiro e area de entorno, tende a ser um potencializador para o
aumento dos incéndios florestais/queimadas, e que sdo quantificados como focos de calor pelos

sensores remotos (Figuras 1, 2 e 3).

O regime pluviométrico do semiarido ¢ grande a varia¢ao que se manifesta ao longo do
periodo chuvoso e de acordo com a regido em estudo, bem como nos totais anuais das chuvas
entre diferentes anos em uma mesma localidade, sendo que a estagdo chuvosa tem duracdo de

trés a cinco meses e o periodo seco € de sete a nove meses (Figura 3).
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Figura 3: Precipitagdo pluviométrica no estado do Piaui, no periodo compreendido de 1999 a 2019.
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Além disso, os fenomenos climaticos podem influenciar os focos de calor quando
ocorrem em intensidade forte, sendo a sazonalidade das chuvas um dos fatores associado a
ocorréncia dos focos de calor, de forma que as chuvas que ocorreram no periodo seco ndo foram
suficientes para controla-los, pois as condigdes mais secas deste periodo favorecem o uso do

fogo como forma de manejo do solo (VASCONCELOS et al., 2015; PEREIRA; SILVA, 2016;

ARAUIJO et al., 2020).
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Fonte: Autoria propria (2021).
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Figura 4: Umidade relativa no estado do Piaui, no periodo compreendido de 1999 a 2019.
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Fonte: Autoria propria (2021).

Em estudo realizado numa por¢do do Nordeste do Cerrado, incluindo parte dos estados
do Maranhao, Tocantins e Piaui concluiram que as areas do bioma Cerrado, as ultimas décadas
de uso e ocupacgdo irracional do espaco natural e a crescente expansao da fronteira agricola,
provocaram o agravamento das queimadas com a elevacdo do poder de destrui¢do e ampliagdo
(RAMOS et al., 2015), como registrado no presente estudo (Figura 1). Para Campos et al.
(2005) o fogo altera a temperatura e a amplitude térmica do solo, expondo sua superficie por
meio da destrui¢do da cobertura vegetal, acelerando o escoamento superficial da agua,

contribuindo para o surgimento de processos erosivos.

No geral, a andlise espacial empreendida na presente pesquisa possibilita a realizagdo
de importantes interpretacdes que permeiam o espago geografico, sendo possivel configurar os
cenarios das ocorréncias dos focos de calor no estado do Piaui, podendo assim subsidiar,
conforme os dados apresentados, a tomada correta de decisdes por parte dos 6rgaos ambientais

competentes, tanto a nivel municipal, quanto estadual (Figuras 1, 2, 3 e 4).
4. CONSIDERACOES FINAIS

A precipitacdo pluviométrica, temperatura, umidade relativa, uso e ocupagdo do solo
associado a atividade agricola sdo agentes importantes na distribui¢do dos focos de calor no

estado do Piaui.
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A deteccao de focos de queimadas por meio do sensoriamento remoto representa uma

forma viavel de monitoramento para o estado do Piaui, independente da diversidade de

cobertura vegetal e extensao territorial.

REFERENCIAS

ARAGAO, L. E. O. C. et al. 21st Century drought-related fires counteract the decline of
Amazon deforestation carbon emissions. Nature Communications, v. 9, p. 536, 2018.
Disponivel em:<https://www.nature.com/articles/s41467-017-02771-y>. Acesso em: 07 de
mai. 2021.

ARAUIJO, L. O. et al. A¢io antrépica na incidéncia dos focos de calor na Microrregido de
Paragominas, Estado do Pard, Norte do Brasil. Revista Brasileira de Gestio Ambiental e
Sustentabilidade, v.7, n.17, p. 1153-1164, 2020. Disponivel
em:<http://revista.ecogestaobrasil.net/v7n17/v07n17a08.pdf>.Acesso em: 07 de mai. 2021.

CAMPOS, J. B. et al. Unidades de conservacao: A¢oes para valorizacao da biodiversidade.
Curitiba: IAP, 2005. Xp. Acesso em: 07 de fev. 2023.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecudria. Alternativas para a Pratica das
Queimadas na Agricultura. 2010. Xp. Disponivel em:
<http://www.queimadas.cnpm.embrapa.br/qmd 2000/index.htm>. Acesso em: 07 de mai.
2021.

FONSECA, M. G. et al. “Avaliagdo preliminar da modelagem de queimadas na Amazonia
brasileira utilizando o principio da Méxima Entropia”. In: Anais XVII Simpo6sio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto - SBSR. Anais... Joao Pessoa — PB, 2015. Disponivel
em:<https://www.researchgate.net/publication/290379430>. Acesso em: 07 de fev. 2023.

GONTIIO, G. A. et al. Deteccao de queimadas e validacao de focos de calor utilizando produtos
de Sensoriamento Remoto. In: Simpoésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 15. (SBSR),
2011, Curitiba/PR. Anais... Sdo Jose dos Campos: INPE, 2011. p. 7966-7973. Internet.
Disponivel em: <
http://marte.sid.inpe.br/col/dpi.inpe.br/marte/2011/07.21.14.32/doc/p1587.pdf >. Acesso em:
07 de mai. 2020.

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Queimadas (Monitoramento de Focos).
2014. Xp. Disponivel em: <http://www.dpi.inpe.br/proarco/bdqueimadas/>. Acesso em: 07 de
mai. 2020.

MATAVELIL G. A. V.; CHAVES, M. E. D. Anadlise da distribuicao espacial dos focos de
queimada no estado de Minas Gerais entre 2009 e 2012. In: I Simposio Mineiro de Geografia.
Anais... Alfenas-MG: 2014. Disponivel
em:<https://www.researchgate.net/publication/289534110>. Acesso em: 07 de fev. 2023.

MELO, D. F. et al. Anélise espaco-temporal de focos de queimadas no Municipio de Santa
Helena de Goids. Research, Society and Development, v. 9, n.7, e858974068-e858974068,

Editora e-Publicar — Ciéncias agrarias: Dialogos em pesquisa, tecnologia e 175
transformagao, Volume 4.



2020. Disponivel em:<https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/4068>. Acesso em: 07
de fev. 2023.

MOREIRA, M. A. Fundamentos de Sensoriamento Remoto e Metodologias de Aplicacao.
1.ed. Sdo José dos Campos: INPE, 2001. p. 250

OLIVEIRA, J. P. M.; SHITSUKA, R.; SHITSUKA, D. M. Queimadas ¢ Incéndios: Um Estudo
por meio de Cartoons da Web. Research, Society and Development, v.8,n.11,p. 1 — 12, 2019.
Disponivel em:<https://www.redalyc.org/journal/5606/560662202033/html/>. Acesso em: 07
de fev. 2023.

PAUSAS, J. G.; KEELEY, J. E. A Burning Story: The Role of Fire in the History of Life.
BioScience, v.59, n.7, p. 593-601, 2009. Disponivel
em:<https://academic.oup.com/bioscience/article/59/7/593/334816?login=false>. Acesso em:
07 de fev. 2023.

PEREIRA, J. A. V.; SILVA, J. B. Detecgao de focos de calor no Estado da Paraiba: um estudo
sobre as queimadas. Revista Geografica Académica, v.10, n.1, p. 5-16, 2016. Disponivel
em:<https://revista.ufrr.br/rga/article/view/3173>. Acesso em: 07 de fev. 2023.

PIROVANIL D. B. et al. Analise espacial de fragmentos florestais na bacia do Rio Itapemirim,
ES. Revista Arvore, v. 38, n 2, p. 271-281, 2014. Disponivel
em:<http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/handle/123456789/10536>. Acesso em: 07 de fev.
2023.

RAMOS, R. C.; CARDOZO, F.S.; SANTOS, P.R. Analise das areas queimadas na por¢ao
nordeste do bioma Cerrado no ano de 2013. Revista Territorium Terram, v.3, n.5, p. 2-16,

2015. Disponivel em:< https://seer.ufsj.edu.br/territorium_terram/article/view/1086>. Acesso
em: 07 de fev. 2023.

SANTOS, C. A. P. D.; SOUZA, U. B. D.; SILVA, W. L. Quantificacao dos focos de calor na
Mesorregido do Extremo Oeste Baiano. In: Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 15.
(SBSR), 2011, Curitiba. Anais. S3o Jose dos Campos: INPE, 2011. p. 7926- 7933. Internet.
Disponivel em: <
http://marte.sid.inpe.br/col/dpi.inpe.br/marte/2011/07.21.17.15/doc/p1541.pdf >. Acesso em:
07/05/2020.

SILVA, M. N. et al. A seca no Maranhdo no periodo de 2010 a 2016 e seus impactos. Parc.
Estrat. Brasilia-DF, v.22, n.44, p. 119-138, 2017. Disponivel
em:<https://seer.cgee.org.br/parcerias_estrategicas/article/view/848>. Acesso em: 07 de fev.
2023.

SILVEIRA, J. M. et al. A Multi-Taxa Assessment of Biodiversity Change After Single and
Recurrent Wildfires in a Brazilian Amazon Forest. Biotropica, v.48, p. 170-180, 2016.
Disponivel em:<https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/btp.12267>. Acesso em: 07 de
fev. 2023.

STOJANOVA, D.; KOBLER, A.; DZERSOKI, S. Estimating the risk of fire outbreaks in
natural environment. Data Min Knowl Discov. 2012. Disponivel
em:<https://link.springer.com/article/10.1007/s10618-011-0213-2>. Acesso em: 07 de fev.
2023.

Editora e-Publicar — Ciéncias agrarias: Dialogos em pesquisa, tecnologia e 176
transformagao, Volume 4.


https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/4068
https://seer.ufsj.edu.br/territorium_terram/article/view/1086
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/btp.12267
https://link.springer.com/article/10.1007/s10618-011-0213-2

TOMZHINSKI, G. W.; COURA, P. H. F.; FERNANDES, M. C. Avaliagdo da Detecc¢ao de
Focos de Calor por Sensoriamento Remoto para o Parque Nacional do Itatiaia. Biodiversidade
Brasileira, n.2, p. 201-211, 2011. Disponivel
em:<https://queimadas.dgi.inpe.br/~rqueimadas/material30s/2011 Tomzhinski_etal Avaliaca
o_deteccao ICMBIO.pdf>. Acesso em: 07 de fev. 2023.

VASCONCELOS, S. S. ef al. Suscetibilidade da vegetacdo ao fogo no sul do Amazonas sob
condi¢cdes meteoroldgicas atipicas durante a seca de 2005. Revista Brasileira de
Meteorologia, v.30, n.2, 2015. Disponivel
em:<https://www.scielo.br/j/rbmet/a/'yVRPYmwBbms3yYxdVxp5jsc/>. Acesso em: 07 de fev.
2023.

VEDOVATO L. B. et al. Detection of burned forests in Amazonia using the normalized burn
ratio (NBR) and linear spectral mixture model from Landsat 8 images. Anais ... XVII Simposio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto (SBSR), 2015. Disponivel
em:<https://www.researchgate.net/publication/279189037>. Acesso em: 07 de fev. 2023.

Editora e-Publicar — Ciéncias agrarias: Dialogos em pesquisa, tecnologia e 177
transformagao, Volume 4.



DOI 10.47402/ed.ep.c202344015808

CAPITULO 15

EFICACIA NO TRATAMENTO DE SARNA OTODECICA EM CAES E GATOS

José Victor Andrade Gouveia
Luiz da Silveira Neto
Katia Denise Saraiva Bresciani

RESUMO

Em média, 30% da casuistica relacionada a clinica médica de pequenos animais consiste na ocorréncia de
dermatopatias. Dentre essa porcentagem ¢é grande a parcela de patologias causadas por ectoparasitos, que além de
serem relevantes causadores de doengas também possuem carater zoonotico. Dessas dermatoses parasitarias, a
otite externa ocasionada pelo acaro Ofodectes cynotis é importante, porque representa 50 a 80% dos casos, ¢ pode
infestar varias espécies de animais. Em cdes e gatos caracteriza-se por inflamagao, irritagdo ¢ intenso prurido do
conduto auditivo causada pelo acaro, que se alimenta de fluido teciduais e debris da epiderme. Este cenario ¢
propicio para infec¢des secundarias, como, por exemplo, pela levedura Malassezia pachidermatis. A presenga €
estritamente relacionada ao ambiente. A transmissdo daquele acaro ocorre por contato direto; sendo que o
diagnostico pode ser realizado pela coleta de cerimen para exame por microscopia. O tratamento instituido ¢ a
administragdo tdpica de acaricida no conduto auditivo afetado, bem como via de spot-on ou oral, comprimidos
palataveis e similares, juntamente ou ndo com medicamentos sistémicos. Nesta revisdo sistematica o intuito foi
comparar a eficcia desses e outros possiveis tratamentos disponiveis no mercado contra a infestacdo do &caro O.
cynotis.

PALAVRAS-CHAVE: Otodectes cynotis. Acaros. Acaricidas. Parasitos. Otite.

1. INTRODUCAO

O acaro Otodectes cynotis é responsavel por grande parte das otites parasitarias, seguido
pelos acaros causadores de sarna, como Demodex spp., Sarcoptes scabiei € Notoedris cati, além
do carrapato Ripicephalus sanguineous, sendo esses parasitos os mais recorrentes em otites
externas parasitarias em caes e gatos (LUZ et al., 2014). A otite externa ¢ definida como uma
inflamac¢do no conduto auditivo, podendo acometer também a porcdo exterior do pavilhdo
auricular, associada a sinais clinicos que incluem sacudidas de cabega, prurido, dor, odor e
exsudacdo. Deste modo, a otite ¢ determinada por um conjunto de fatores predisponentes,
primarios ¢ mantenedores como o clima tropical imido, falta de higiene, ¢ a presenca de

parasitas e/ou bactérias (NEVES et al., 2012).

O ciclo bioldgico deste acaro se realiza do inicio ao fim no hospedeiro, principalmente
no conduto auditivo, mas pode acontecer na cauda e no pescogo e dura em média trés semanas.
Este apresenta estadio de ovo que depois de quatro dias de incubagdo passa para outros quatro
estadios, no caso, larva, protoninfa, deutoninfa e adultos, podendo sobreviver no meio-ambiente
por 12 dias a depender das condi¢des e temperatura, e pode ser infectante ao hospedeiro no

periodo de trés a quatro dias (YANG; HUANG, 2016). A transmissdo se da por contato direto
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entre animais e ¢ de contagio rapido e em larga escala. Por sua vez, na vida adulta o parasito ¢

bem ativo e gera grande incomodo ao animal (SOUZA et al., 2006).

O curso clinico da doenga ¢ varidvel e normalmente depende da gravidade da infestagao.
O 4caro ndo faz toca na derme, mas se alimenta dos debris da epiderme causando irritacdo na
orelha, o que leva a eritema e prurido (o intenso prurido pode levar a lesdes no canal e
otohematoma), sendo que pode haver dermatite, bem como, exsudato de cerimen que se
assemelha a cor de café. A infestacdo também pode ser assintomatica, € nem sempre €

diretamente proporcional ao aparecimento desses sinais (YANG; HUANG, 2016).

A prevaléncia de acometimento de Ofodectes em gatos ¢ de 85% e em caes ¢ de 50%,
sendo que em filhotes de trés a seis meses o aparecimento ¢ mais comum devido imunidade
ainda em desenvolvimento. A infestacdo se processa no sentido da mae para seus filhotes, mas

pode ocorrer de variadas formas, como camas e outros fomites (TAENZLER et al., 2017).

Para diagnosticar a sarna otodécica normalmente se lanca mao da otoscopia pela
inspecao direta, com a analise do cerimen e observagao do acaro se movimentando no conduto.
O cerimen também pode ser coletado e visualizado em microscopio esterioscopico ou em
lamina em microscopio Optico a fim de constatar a presenca do dcaro (SOUZA et al., 2006;

LUZ et al., 2014).

Ja o tratamento desta otoacariase constitui-se da limpeza com solucdo acidificante do
conduto afetado, uso de associagoes medicamentosas com antibidticos (quinolonas,
aminoglicosideos etc.), antimicdticos (clotrimazol, miconazol etc.), anti-inflamatorios
esteroidais (hidrocortisona, betametasona etc.) e antiparasitarios: o tiabendazol, fipronil e
selamectina. Essa associacdo pode ser apresentagdo de um unico ou diversos produtos
ototdpicos; mas muitos antiparasitarios vém sendo aplicados para este uso como: imidacloprida,
diazinon, fluralaner, afoxolaner, ivermectina, doramectina, praziquantel, e até agentes nao
acaricidas, em diferentes posologias, tempo de tratamento e meios de administrag¢do (uso oral,
topico e spot-on). Estes farmacos normalmente em associacdo podem ser usados também de
forma preventiva por terem um amplo espectro contra outros parasitos (TIELEMANS et al.,

2021).

Dado este cenario, no presente trabalho objetivo foi realizar uma revisdo sistematica,
comparar ¢ demonstrar a eficacia dos presentes e mais utilizados fAirmacos e associagdes no

mercado atual, contra a infestacdo de O. cynotis em caes e gatos.
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2. MATERIAL E METODOS

Esta revisao sistematica consiste em um levantamento bibliografico realizado no
periodo de novembro a dezembro de 2022, fazendo uso das seguintes ferramentas de busca:
PubMed, Google Académico e Scielo. Para isso, a pergunta realizada foi: “Qual acaricida mais
eficaz no tratamento de pacientes com Sarna Otodécica?”. Essa pergunta gerou a seguinte

estratégia de busca: Ofodects AND sarna otodécica AND eficacia.

A partir do conteudo, foram selecionados 14 artigos cientificos que atendiam os critérios
de inclusdo, sendo 13 ensaios clinicos e uma revisao sistematica de literatura, que tinham como
objetivo atestar e/ou comparar a eficacia de algum farmaco no tratamento de infestacdo de O.
cynotis, escritos em portugués, inglés ou espanhol. Os trabalhos selecionados foram publicados
entre 2006 e 2021 e classificados de acordo com a escala de qualidade de Jadad et al. (1996)
(Quadro 1). Nessa escala os estudos sdo avaliados com escores que estdo entre zero e cinco. Os
artigos avaliados com pontuacdo menor que trés sdo considerados de pobre qualidade. Também

foi consultada literatura complementar para a elaboragdo da introdugao.

Quadro 1: Artigos organizados em ordem decrescente conforme a escala de Jadad et al., 1996.

Autor Ano Escala de Jadad
CARITHERS et al. 2016 4
BEUGNET et al. 2014 4
TAENZLER et al. 2017 4
LUZ et al. 2014 3
TIELEMANS et al. 2021 3
de SOUZA et al. 2006 2
BOSCO et al. 2019 2
TAENZLER et al. 2018 2
ARTHER et al. 2015 2
CAMPOS et al. 2021 1
NUNN-BROOKS et al. 2011 1
BECSKEI et al. 2018 1
NEVES et al. 2012 0

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

3. RESULTADOS

Um total de treze artigos foram avaliados em relagdo ao estudo e aplicacdes de diferentes
farmacos antiparasitarios contra sarna otodécica em caes e gatos (Quadro 2). Nomes comerciais
foram mencionados em 11 trabalhos, dentre os quais dois compararam produtos comerciais.
Em um artigo foi abordado o uso do 6leo essencial de melaleuca como acaricida e foi incluso

uma revisao sistematica com descri¢ao do uso de 17 farmacos com diferentes posologias.
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Quadro 2: Eficacia dos antiparasitarios, em ordem decrescente, utilizados contra sarna otodécica em cées ou

gatos.
Nimero Eficacia
Autor (ano) de Farmacos (Nomes comerciais) (%)
amostras ’
Diazinon + piramicina + neomicina +
de SOUZA et al. (2006) 10 dexametasona (Natalene®, Virbac) 100
BOSCO et al. (2019) 39 Fluralaner (Bravecto® Plus, MSD) 100
CAMPOS et al. (2021) 20 Sarolaner (Simparic®, Zoetis) 100
UNN Selemectina (Revolution®, Zoetis) 100
N -BROOKS et al. (2011) 82 Ivermectina (Acarexx®, Boehringer Ingelheim) 100
TAENZLER et al. (2018) 16 Fluralaner + moxidectina (Bravecto® Plus, 100
MSD)
TAENZLER et al. (2017) 40 Fluralaner (Bravecto®, MSD) 919(’)%_
Oleo essencial de M. altemifolia 100
*
NEVES et al. (2012) 30 Tiabendazol 90
CARITHERS et al. (2016) 16 Afoxolaner (NexGard®, Boehringer Ingelheim) 98,5
Esafoxolaner + eprinomectina + praziquantel
TIELEMANS et al. (2021) 65 (NexGard® Combo, Boehringer Ingelheim) o7
Fipronil + metopreno + eprinomectina +
BEUGNET et al. (2014) 12 praziquantel (Broadline®, Boehringer 96,1
Ingelheim)
Sarolaner (Simparic®, Zoetis) 93,3
BECSKEI et al. (2018) 241 Imidacloprida + moxidectina (Advocate®, 66.7
Bayer) ’
LUZ et al. (2014)* 1 Tiabendazol + ne(l).mlclr%a + dexametasona + 90
idocaina
Imidacloprida + moxidectina (Advantage®, 71
ARTHER et al. (2015) 247 Bayer)
Selamectina (Revolution®, Zoetis) 69

* Autores ndo especificaram os nomes comerciais.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).
A eficacia do tratamento com diazinon associado a anti-inflamatérios em solucdo
otologica foi comparada ao grupo controle de solu¢dao placebo. Cada conduto auditivo foi
considerado uma unidade experimental e foram tratados com 1 mL da solugdo otoldgica, se

mostrando eficaz contra a parasitose em caes (SOUZA et al., 2006).

A eficécia do produto Simparic® Zoetis (sarolaner) foi testada, sendo administrado de
acordo com peso dos animais, por via oral, em dose Unica de 2 a 4 mg/kg na apresentacdo de
tablete palatavel ndo demonstrou nenhum efeito adversos nos gatos tratados nas primeiras 48
horas ou 28 dias depois, atingindo 100% de eficicia no segundo dia apds o tratamento
(CAMPOS et al, 2021). O farmaco fluralaner (Bravecto®, MSD) foi testado quanto a
seguranca e eficacia em dois estudos paralelos realizados por laboratorios distintos, e a partir
do sétimo dia de ambos os estudos conduzidos ndo foram mais encontrados acaros vivos de O.

cynotis em nenhum dos gatos tratados (BOSCO et al., 2019).
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Sarolaner (Simparic®, Zoetis) ¢ indicada para uso em caes e de forma tdpica, mas teve

sua eficicia e seguranca avaliada na forma de administragdo oral em gatos naturalmente
infestados. Os animais tratados ndo apresentaram reacdes bioquimicas e hematoldgicas ao
medicamento, enquanto a contagem de dcaros nos condutos auditivos teve brusca diminui¢ao
nas primeiras horas e chegou a 0 apds 48 horas da administracdo de sarolaner, esse padrao se
manteve apds 28 dias da dose Unica administrada, mostrando a eficacia de 100% do

medicamento em gatos (CAMPOS et al., 2021).

A selamectina (Revolution®, Zoetis) e a ivermectina (Acarexx®, Boehringer
Ingelheim) foram comparadas quanto a efic4cia no tratamento de gatos filhotes. A avaliagdo foi
dada de 6h a 72h apds o tratamento, e em ambos os grupos foi possivel perceber decréscimo na
infestacdo nos ouvidos dos gatos restantes no tratamento, obtendo porcentagem de 0O orelhas
infestadas apds 72h no grupo tratado com ivermectina e 18% de condutos com 4caros vivos no

grupo tratado com selamectina (NUNN-BROOKS et al., 2011).

A eficacia do farmaco fluralaner associado a moxidectina (Bravecto® Plus, MSD)
contra a infestacao de O. cynotis em gatos € averiguada, os animais foram experimentalmente
infestados e a dose administrada foi de 40 mg/kg de fluralaner e 2 mg/kg de moxidectina, apos
o vigésimo oitavo dia da Unica aplica¢do tdpica do medicamento, os gatos passaram por
procedimento lavagem do conduto para contagem de acaros vivos, a comparagao do resultado
entre o grupo tratado e o grupo controle mostrou uma eficdcia de 100%, e consideravel

diminui¢do de cerumen e debris celulares (TAENZLER et al., 2018).

O fluralaner (Braveto®, Zoetis) foi testado quanto a sua eficacia e seguranga em caes e
gatos experimentalmente infestados por O. cynotis, os caes foram tratados com dose tinica de
25 mg/kg via oral ou com aplicagdo topica do produto e os gatos receberam dose tnica topica
de 40 mg/kg, a eficacia foi determinada a partir da contagem de 4caros vivos encontrados no
conduto auditivo dos animais ap6s vinte e oito dias do tratamento, comparando o grupo controle
com o tratado com fluralaner, ndo sendo encontrado nenhum acaro vivo no grupo de gatos
tratado topicamente e nos caes tratados topica ou oralmente restaram um e dois individuos com
contagem positiva, porém houve significativa melhora na exsudacdo de cerimen, do prurido e

producdo de debris (TAENZLER et al., 2017).

A eficacia comparada entre suspencdo otologica de ivermectina 0,01% (Acarexx®,
Boehringer Ingelheim) e composto comercial Revolution® Zoetis spot-on contendo 15 a 45 mg

de selamectina, em gatos naturalmente infestados, demonstrou que nas primeiras doze horas
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apods a administragdo de ivermectina houve redugdo significativa de acaros vivos em relagdo a

selamectina, ambos os produtos se mostraram eficazes e seguros, com efetividade crescente ao
longo das horas, mas tal rapidez na ag¢do pode estar relacionada a aplicagdo de Acarexx®
Boehringer Ingelheim direta no conduto (NUNN-BROOKS et al., 2011). A eficacia comparada
entre solugdo a 5% de o6leo essencial de melaleuca (M. alternifolia) e tiabendazol em logdo a
5%, tratados por sete dias consecutivos, constatou eficacia do 6leo essencial de melaleuca a
partir da primeira aplicagcdo com significativa diminuigdo da infestagdo em ambos os condutos,
jé o tratamento com tiabendazol se mostrou mais eficiente a partir do terceiro dia e se manteve

assim até o fim do tratamento (NEVES et al., 2012).

O produto NexGard® Boehringer Ingelheim (afoxalaner) é testado quanto a sua eficacia
e seguranga em caes tratados na dose de 2,5 mg/kg para uma infestacdo por O. cynotis,
demonstrando seguranga durante todo o estudo e restando, no dia 28, a média de 0,3 acaros
vivos nos condutos auditivos dos cdes do grupo submetido ao tratamento, totalizando uma
eficacia de 98,5% (CARITHERS et al., 2016). O composto comercial NexGard® Combo
Boehringer Ingelheim (esafoxalaner 1,44 mg/kg + eprinomectin 0,48 mg/kg + praziquantel 10
mg/kg) ¢ avaliado em gatos, a administracdo do produto ¢ em forma de spot-on e dose unica,
observando-se redu¢do de acaros vivos no conduto superior a 97%, ao exame otoscOpico a
diminui¢do da infestagdo foi de um quarto dos sinais notados ao dia 0 (TIELEMANS et al.,
2021).

A combinagdo topica de uma unica aplicagdo de fipronil 8,3% + metopreno 10% +
eprinomectin 0,4% + praziquantel 8,3% (Broadline®, Boehringer Ingelheim) foi testada quanto
sua eficacia, sendo administrada em dose de 0,3 a 0,9 mL do produto, a depender do peso de
cada gato (entre 2,5 kg e 7,5 kg), demostrou que uma aplicagdo topica foi capaz de reduzir os
sinais clinicos e a infestagdo, bem como a transmissao para humanos e outros gatos (BEUGNET

etal.,2014).

Sarolaner (Simparic®, Zoetis) teve a eficacia avaliada e comparada com a aplicagdo
topica de moxidectina + imidacloprida (Advocate®, Bayer), a dose administrada nos caes foi
de 2 a 4 mg/kg de sarolaner e 10 mg/kg de imidacloprida + 2,5 mg/kg moxidectina. O
Advocate® (Zoetis) foi administrado na forma de spot-on no dia 0 e se necessario no dia 30
novamente, enquanto Simparic® Zoetis foi administrado oralmente. Efeitos adversos foram
observados em seis animais tratados com Advocate® Bayer e em sete animais tratados com

Simparic® Zoetis. A eficdcia avaliada do sarolaner ndo se mostrou inferior ao de moxidectina
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+ imidacloprida e em ambos grupos tratados houve significante melhora dos sinais clinicos

(BECSKEI et al., 2018).

A seguranga e eficdcia da associacdo de tiabendazol, anti-inflamatorios e analgésico foi
avaliada na apresentacdo de solug¢do otologica experimental (tiabendazol 4g , sulfato de
neomicina 0,32g; dexametasona 0,10g; cloridrato de lidocaina 1,5g e excipiente q.s.p 100 mL),
durante o tratamento de 21 dias foi observado a involugdo do quadro de otite externa
hiperceruminosa, € no dia 7 houve significativa diminui¢ao da infestacdo por O. cynotis em

ambos os condutos dos caes tratados (LUZ et al., 2014).

A eficacia de imidacloprida a 10% associado a 2.5% moxidectina em solugao topica foi
comparado a um grupo controle tratado com selamectina em caes, que foram tratados com dose
de 9,3 a 29,4 mg/kg de imidacloprida e 2,3 a 7,3 mg/kg de moxidectina, a dose de selamectina
foi de 8,5 a 42,7 mg/kg. Quatro caes apresentaram efeitos adversos ao uso da associagdo de
imidacloprida 10% + moxidectina 2,5% e dois outros caes do grupo tratado com selamectina,

mas ambos se mostraram eficazes contra infestacdo de O. cynotis (ARTHER et al., 2015).
4. DISCUSSAO

O farmaco fluralaner foi descrito como seguro e apresentou 100% de eficacia na
eliminagdo e na profilaxia de uma reinfec¢do de O. cynotis, assim como promoveu o alivio do
prurido e outros sinais da otite clinica, mesmo ap6s 12 semanas do tratamento, sendo um
farmaco de rapida agdo como todos os outros da classe das isoxasolinas que se mostrou eficaz
e seguro para cdes e gatos naturalmente infestados (BOSCO et al., 2019). A apresentagio
comercial Bravecto® Plus (MSD) foi bem tolerada e ndo apresentou efeitos colaterais em gatos,
durante o exame otoscopico nos dias 14 e 28 de tratamento de fluralaner associado a
moxidectina nao foram visualizados &caros vivos e a interrup¢ao do ciclo de vida das outras
formas de vida, e evidente diminui¢do de debris e cerimen comparados ao dia anterior ao inicio
do tratamento (TAENZLER et al., 2018). Enquanto a eficicia do Bravecto® (MSD) foi testada
em cdes ¢ gatos, que apresentaram a resposta de 99,8% e 100% de reducdo de acaros,
respectivamente (TAENZLER et al., 2017). Os animais foram submetidos a administragao oral

ou topica, e ambos demostraram melhora no cerimen e debris ap6s 28 dias de tratamento.

A otocariase foi tratada com solucdo otologica experimental composta de tiabendazol,
sulfato de neomicina, dexametasona e cloridrato de lidocaina, associacdo que promoveu
diminui¢do de cerumen, prurido, eritema, sinais de otalgia e 83% de efic4cia contra os acaros a

partir do dia 7. No dia 21 j& ndo foram mais encontrados acaros vivos no conduto dos animais
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tratados com a solucdo teste, estado que se manteve ap6s 60 dias o inicio da aplicagdo no

conduto auditivo, demonstrando assim 100% de eficacia no tratamento da otite externa e da
otocariase, principalmente apos o dia 21, incluindo a reducdo significativa da presenga de ovos

de O. cynotis (LUZ et al., 2014).

Diazinon € um organofosforado que ndo ¢ de uso comum contra infestagdo de O. cynotis,
mas foi testada em solucdo otoldgica composta por piramicina, neomicina, acetato de
dexametasona ¢ diazinon, durante o tratamento os animais nao sofreram reagdes diversas a
aplicacdo e ndo passaram por limpeza dos condutos auditivos, € o composto de diazinon se
mostrou 100% eficaz contra a infestacdo a partir da primeira aplicagdo em diante até o dia 31
em ambas orelhas, além de tratar da sintomatologia inflamatoria com um unico composto

polivalente (de SOUZA et al., 2006).

Simparic® (Zoetis) teve sua eficacia comparada ao tratamento com Advocate® Bayer,
que avaliou os sinais clinicos e infestagao por O. cynotis nos dias 0, 14, 30 e 60 apos a aplicacao,
e obteve resultados quanto a eficacia do Simparic® em 76,4%, 90,5% e 93,3%,
respectivamente, e o grupo tratado com Advocate® Bayer obteve 53,9%, 63,5% e 66,7%, nos
respectivos dias do estudo; 10,4% dos cdes que receberam sarolaner e 34,6% dos caes tratados
com moxidectina + imidacloprida necessitaram de uma segunda dose de tratamento no dia 30
por ainda apresentarem acaros vivos no conduto e consequente avaliacao de sinais clinicos e

infestagdo no dia 60 (BECSKEI et al., 2018).

Afoxolaner ¢ o ativo principal do produto Nexgard® Boehringer Ingelheim, que se
mostrou 99,4% eficaz contra infestagcdo de O. cynotis em caes apos 28 dias do tratamento oral
de uma unica dose (CARITHERS et al., 2016). NexGard® Combo (Boehringer Ingelheim) ¢ a
associacao comercial de esafoxolaner, eprinomectina e praziquantel de aplicacao spot-on, teve
sua eficacia testada no tratamento otocariase provocada por O. cynotis em gatos obteve eficacia
média de 98% apos 28 dias de tratamento e nenhum efeito colateral nos animais tratados foi
observado durante o estudo, bem como foi descrita a melhora da presenga de debris e cerumen
nas orelhas dos gatos tratados logo nos primeiros sete dias de tratamento (TIELEMANS et al.,

2021).

A infestacdo e transmissdo por contato de gatos infestados para gatos ndo infestados ¢
comprovada, bem como a transmissio de maes para filhotes; entretanto Broadline®
(Boehringer Ingelheim) se mostrou 96% eficaz contra a transmissdo, sendo significantemente

capaz de reduzir os sinais clinicos associados a otocariase por O. cynotis, mostrando assim alta
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atividade acaricida (BEUGNET et al., 2014). Caes tratados com imidacloprida + moxidectina

foram comparados com caes tratados com selamectina quanto a quantidade O. cynotis vivos em
seus canais auditivos, mostrando no dia 28 as eficacias de 71% e 69%, respectivamente, e ao
dia 56 o grupo tratado com imidacloprida + moxidectina obteve 82% remocao dos 4caros,

enquanto o grupo de selamectina mostrou 74% (ARTHER et al., 2015).

Por fim, a comparagdo entre acaricida tradicional (tiabendazol) e fitoterapico (6leo
essencial de melaleuca) demonstrou uma rapida acdo e de alta eficacia do fitoterapico em caes,
j& que no primeiro dia se observou 90% e 100% no restante do tratamento nas duas orelhas,
enquanto no grupo tratado com tiabendazol o percentual de cura esteve em 20% no primeiro
dia e atingiu 100% nos demais dias, mas um conduto teve swab parasitologico positivo para o

acaro apos o tratamento (NEVES et al., 2012).
5. CONSIDERACOES FINAIS

Os medicamentos mais atuais NexGard® e NexGard® Combo, ambos da Boehringer
Ingelheim e Bravecto® e Bravecto® Plus, produzidos pela MSD, apresentaram eficacia maior
que 98%, além de rapida acdo com meia vida prolongada, sendo uma 6tima escolha para
profilaxia, levando em conta que tem um amplo espectro de agdo contra outros ectoparasitas.
Logo atrds, o composto Simparic® Zoetis apresentou eficacia ligeiramente menor, mas alta
seguranga e facilidade de administragdao, também reduzindo o risco de reinfestagdes. Diazinon
e selamectina apresentaram boa eficacia comparado aos medicamentos novos ¢ de amplo

espectro, porém caem em desuso justamente pelo avango desses novos farmacos.

Os outros compostos testados, apesar de obterem alta eficacia nem todos sdo comerciais,
a solugdo de o6leo essencial de melaleuca se mostrou capaz de mitigar os efeitos da otocariase e
diminuir significativamente a infestagdo de O. cynotis de forma inovadora. Outras solugdes
compostas por medicamentos anti-inflamatdrios e analgésicos provam uma rapida melhora da
sintomatologia, mas exigem um cuidado maior com higiene do conduto auditivo, devido

aderéncia e viscosidade dessas solugdes otologicas.

Portanto, esta pesquisa realizada em 2022, corroborou para o levantamento e atualizacao

do tratamento de sarna otodécica em caes e gatos.
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CAPITULO 16

AGRICULTURA DE PRECISAO E A APLICACAO POR TAXA VARIAVEL:
IMPULSIONADORES DA COMPETITIVIDADE E DESENVOLVIMENTO DO
AGRONEGOCIO

Artthur Tondelli Cazale
Rosiene Cristine Tondelli Cazale

RESUMO

As tecnologias geradas pelo uso da Agricultura de Precisao (AP) t€ém por objetivo detectar, monitorar € manejar a
variabilidade espacial e temporal dos sistemas de producdo do agronegocio, buscando a otimizagdo desses
sistemas. Dessa forma também podem contribuir para racionalizar a produgdo agropecuaria e florestal, reduzindo
as perdas e o impacto ambiental, aumentando a renda dos produtores rurais, e contribuindo ainda com os sistemas
de rastreamento. Nos paises em desenvolvimento, altas taxas de crescimento econdmico estdo associadas a rapida
expansdo da produgdo O Brasil ¢ um grande pais agricola em desenvolvimento, logo, a agricultura passa a ser uma
questdo importante para o seu total crescimento econdmico, e a agricultura constitui uma grande parte do Produto
Interno Bruto e das exportagdes. Desta forma, o aumento da utilizagdo da Agricultura de Precisdo ¢ a aplicagdo
por taxa variavel podem contribuir com a competitividade do agronegdcio nacional.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura de Precisdo. Aplicagdo por Taxa Variavel. Agronegdcio.

1. INTRODUCAO

O cenario atual do agronegdcio brasileiro caminha para uma producido competitiva e a
agricultura vem desenvolvendo ferramentas e tecnologias para aumentar a produtividade. Com
esse objetivo surgiu a Agricultura de Precisdo, uma pratica que utiliza tecnologias para coletar
dados da lavoura e a partir deles realizar o gerenciamento agricola para resultar em altas
produtividades, trazendo beneficios para o agricultor, para os consumidores, para o meio
ambiente e a sociedade como um todo, pois faz uso de tecnologias que possibilitam um maior
conhecimento do agricultor para com o seu campo de producdo, fornecendo maior capacidade
para distribuicdo de insumos, uniformizacdo da produtividade, correcdo de imprevistos na
colheita e em outras fases, o que auxilia na redugdo de custos e riscos, além de contribuir com

a preservac¢ao do meio ambiente.

Com as estimativas de crescimento da populagdo mundial, torna-se necessario o
aumento da producdo de alimentos para suprir a demanda, aliado a um menor impacto
ambiental. Toda e qualquer cultura em crescimento requer nutrientes essenciais para seu
desenvolvimento, sendo que o solo ¢ o principal fornecedor dos nutrientes necessarios ao
desenvolvimento dessas culturas, além do ar e da agua. Cada vez que ¢ colhido, os nutrientes

sdo extraidos do solo, que foram absorvidos pelas culturas, tornando necessario fertilizar o solo.
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A funcido da fertilizag@o é fornecer nutrientes aos solos para promover o crescimento e

o desenvolvimento das culturas, ao mesmo tempo que garante que a produgdo pode crescer
enquanto mantém o nivel nutricional do solo. Essa contribui¢do de nutrientes ¢ essencial para
aumentar a produtividade por hectare das lavouras, mas ndo € a inica razao para fertilizar. Um
solo fertilizado melhora a eficiéncia no uso da 4gua, aumenta a resisténcia a doencas ¢ melhora

a qualidade final das lavouras.

O mundo consumiu no ano de 2021, 185 milhdes de toneladas de fertilizantes NPK
(complexo composto por 60% de Nitrogénio (N), 20% de Fosforo (P) e 20% de Potassio (K)),
necessarios para o crescimento saudavel das plantas, sendo sempre muito utilizado pela
industria agricola para atender ao suprimento global de alimentos e garantir cultivos saudaveis,

os principais consumidores sao: China, India, EUA, Brasil e Paquistao.

A agricultura de precisio e a aplicagdo por taxa variavel de fertilizantes ATV1- E a
técnica de aplicacdo que varia a dose do insumo aplicado de acordo com a necessidade

especifica de cada ponto dentro do talhdo (ANSELMI, 2012).

O PIB do agronegdcio avanca no trimestre e acumula alta de 9,81% no primeiro
semestre de 2021, o agronegdcio tem sido reconhecido como um vetor crucial do crescimento
econdmico brasileiro. Em 2020, a soma de bens e servigos gerados no agronegdcio chegou a
R$ 1,98 trilhdo ou 27% do PIB brasileiro. Dentre os segmentos, a maior parcela ¢ do ramo
agricola, que corresponde a 70% desse valor (R$ 1,38 trilhdo), a pecuaria corresponde a 30%,

ou RS 602,3 bilhdes.

O valor bruto da produgdo (VBP) agropecuaria alcangou RS 1,10 trilhdo em 2020, dos
quais R$ 712.,4 bilhdes na produgdo agricola e R$ 391,3 no segmento pecuario. As estimativas
e projegOes mais recentes, apontam que o VBP em 2021 deve alcangar RS 1,20 trilhdo em 2021,
dos quais R$ 792,0 bilhdes na producdo agricola e R$ 406,3 no segmento pecudrio, um

incremento de 8,6% frente a 2020.

O termo agricultura de precisdao engloba o uso de tecnologias atuais para o manejo de
solo, insumos e culturas, de modo adequado as variagdes espaciais e temporais em fatores que

afetam a produtividade das mesmas (EMBRAPA, 2020).

De acordo como o estudo de 10/08/20, realizado pela Embrapa, com parceria entre o
Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas — SEBRAE ¢ o Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais — INPE, revelou que 84% dos agricultores brasileiros ja utilizam ao

menos uma tecnologia digital como ferramenta de poio na produgdo agricola.
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Para Silvia Massruhd, da Embrapa (SP). Essa transformagao para uma agricultura mais

conectada vai se refletir diretamente no aumento da producdo e da produtividade, com

sustentabilidade e competitividade (EMBRAPA, 2020).
2. AS TECNOLOGIAS QUE ENVOLVEM A AGRICULTURA DE PRECISAO

As tecnologias da Agricultura de Precisdo podem estar embarcadas em maquinas
agricolas e sistemas de informacao geografica (GPS), sendo acessiveis para pequenos, médios
e grandes produtores. Além disso, elas podem ser utilizadas nos mais diversos cultivos sempre
com objetivo de incrementar a produtividade, diminuindo os custos com a producdo e o impacto
ambiental. As tendéncias tecnoldgicas que devem revolucionar o campo sdo: DRONES, para
a coleta de fotos e dados para andlise e aplicacdo de insumos, a tecnologia ja ¢ utilizada por
17,5% dos produtores rurais. SOFTWARES E APPS, para o mapeamento de areas, controle de
maquinario, pulverizagdes, obtencdo de dados sobre pragas e sobre o clima, estudo de solo e
acompanhamento de agdes e precos. SENSORES, para detectar, armazenar e executar agdes
referentes as condigdes do solo, de chuva, do clima e de pragas. MAQUINARIO
AUTONOMO, como tratores elétricos e robds que executam fungdes como colheita, remogdo
de ervas e pulverizacdo de defensivos de forma autdnoma. A TECNOLOGIA 5G, a rede de
internet com maior velocidade e conexdo mais segura pode aumentar a conectividade em areas

rurais em 25%.

De acordo com o pesquisador da Embrapa Instrumentacio (SP) Licio André de
Castro Jorge, o mercado global de drones de 2016 a 2020 foi da ordem de US$ 32,4 bilhoes,
especificamente para agricultura. “Nesse periodo, o aumento no uso de drones na agricultura

foi de 172%. A projecao da expansdo até 2025 ¢ exponencial”, revela.

Castro Jorge informa que o mercado relativo apenas a fabricacdo de drones ¢ de 12
bilhdes de dolares em negocios, com geragdo de emprego para mais de 100 mil profissionais
no Brasil, sendo 26% so6 na agricultura, um negocio de US$ 2 bilhdes no Pais até 2020. Assim,
o pesquisador acredita que os precos dos veiculos aéreos ndo tripulados devem se tornar mais
acessiveis, com a disponibilizagdo de treinamentos acompanhando a demanda, permitindo a
adocao pelos pequenos produtores. Mas ha também uma forte expectativa por tecnologias que
dependem de inovagdes em sensores e outros equipamentos e técnicas mais avangados, como
inteligéncia artificial, internet das coisas, automagdo, robdtica, big data, criptografia

e blockchain”, destaca o pesquisador.
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Sao solugdes com potencial de provocar grande impacto nos sistemas produtivos, em

termos de aumento da produtividade, eficiéncia e redugdo de custos, qualidade da produgao,
redugio de impacto ambiental e acesso ao mercado. “E a nova agricultura. Existe uma projegao
para 2030 indicando que havera uma intensa revolu¢do no campo e ela ja comecou”, comenta
Francisco Severino, gerente técnico corporativo da Cooperativa dos Plantadores de Cana do
Estado de Sao Paulo (Coplacana). A Cooperativa firmou uma parceria com a Embrapa no fim
de 2019 para inovar o modelo de trabalho, melhorando a produtividade e, consequentemente, a

renda dos produtores, com o uso de tecnologia blockchain e solugdes em sensoriamento remoto.
2.1 Como funciona a agricultura de precisao

Agricultura de Precis@o, uma pratica que utiliza tecnologias para coletar dados da

lavoura e a partir deles realizar o gerenciamento agricola para resultar em altas produtividades.

Utiliza informagdes exatas, permitem ao agricultor gerenciar seu campo produtivo
metro a metro e monitorar com facilidade a sua atividade agricola, pois auxiliam no manejo do
solo e dos insumos, de acordo com as varia¢des de tempo, clima e outros fatores essenciais para
uma boa producao. Porém, a técnica ndo consiste em apenas aplicar tratamentos, metro por
metro, ou de local para local, mas levando em conta o fato de que cada pedaco da fazenda tem
propriedades diferentes. O sistema permite que tecnologias apliquem insumos no local correto,
no momento adequado e nas quantidades necessarias, sem que prejudique o meio ambiente ou

o restante da colheita.

Isso porque cada parcela do solo possui diferentes propriedades fisicas, quimicas e
biologicas, ou seja, variabilidade, que determinam o seu potencial produtivo. A partir da
interpretacdo das informagdes coletadas no solo sdo gerados mapas de prescri¢cao que indicam
as diferentes zonas de manejo e apontam onde o insumo deve ser aplicado, o momento
adequado e a quantidade necessaria. Tudo isso com precisdo e assertividade, evitando

desperdicios e maximizando a produtividade da area.
2.2 Técnica de taxa variavel

Consiste na analise de dados apurados por meio dos mapas de produtividade, permitindo
ao agricultor regular a aplica¢do de adubos, sementes e corretivos, conforme a necessidade do
solo, isso porque cada parcela do solo possui diferentes propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas, que determinam o seu potencial produtivo. A partir da interpretagdo das

informacodes coletadas no solo sdo gerados mapas de prescri¢ao que indicam as diferentes zonas
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de manejo e pontam onde o insumo deve ser aplicado, o momento adequado e a quantidade

necessaria.

Essa ¢ a tecnologia de taxa varidvel, utilizada tanto no plantio quanto na aplicacio de
fertilizantes e corretivos. Quanto maior a quantidade de informagdes mais preciso serd o
diagnoéstico. A andlise desses dados possibilita modificar processos e incorporar novas

tecnologias para incrementar a eficiéncia do sistema produtivo.
2.3 Teoria da producao

Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB, a produgao
brasileira de graos atinge recorde na safra 2021/22 e chega a 271,2 milhdes de toneladas, um
acréscimo de quase 14,5 milhdes de toneladas, quando comparado ao ano de 2021, que a safra
foi de 252 milhdes de toneladas, onde a produgdo total do Brasil na safra 2020/21 foi de
137.321,4 mil toneladas de soja, e de 86.998,3 mil toneladas de milho.

Os dados apresentados pela CONAB demonstram uma enorme produ¢do nacional,
indicando que para o produtor rural garantir a lucratividade ¢ fundamental conhecer e dominar
os custos de producao, converter insumos em produtos, preocupando-se com a relagdo técnica

e tecnologica entre a quantidade fisica de produtos e de fatores de producao (CONAB, 2022).

Os custos de produgdo variam de fazenda para fazenda e de talhdo para talhdo, por este
motivo ¢ muito importante o produtor rural conhecer muito bem quais sdo seus custos fixos
(salérios, encargos sociais e trabalhistas, impostos e aluguel), varidveis (insumos, fertilizantes,
defensivos, maquindrios, combustivel e reparos) e custo médio da producdo (o valor de cada

unidade produzida).

Para Vasconcellos e Pinho (2002),

a teoria da producdo desempenha dois papéis importantes. O primeiro € servir como
base para as analises das relagdes existentes entre a produg@o e os custos de produgao,
pois em uma economia moderna, cuja tecnologia e os processos produtivos evoluem
diariamente, o relacionamento entre produgdo e custos de produg@o torna-se relevante
para a teoria da formagdo dos pregos. Em segundo, para servir de apoio para a analise
da demanda da firma, em relagdo aos fatores de produgdo que utiliza. A teoria da
producdo, no desempenho desse segundo papel relativo a analise microecondmica,
demonstra que pode constituir-se no alicerce da analise da demanda da firma pelos
fatores de producao (VASCONCELLOS; PINHO 2002, p. 118).

Para tanto, a teoria da producdo auxilia o produtor a decidir pela combinagdo mais
eficiente dos fatores de producao (insumos ou recursos tecnoldgicos) necessarios para a criagao
dos bens, isto ¢, que proporcione os menores custos de produgdo, com base nas tecnologias

existentes. As tecnologias referem-se aos processos de produ¢do, maquinas, equipamentos €
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capacidade de processamento de informagdes. O processo de producdo compreende a técnica

pela qual um ou mais produtos serdo obtidos a partir da utilizacao de determinadas quantidades

de fatores de produ¢ao (CARVALHO, 1998).

O nivel de producdo depende das técnicas de producdo utilizada (tecnologia) e dos
niveis de uso dos fatores de produgao e alocagdo). Admitindo-se que o produtor utilizara a mais
eficiente tecnologia, o problema tornar-se-ia apenas um problema de alocacdo dos insumos

(CARVALHO, 1998).

Toda propriedade rural, por menor que seja, deveria ser considerada como uma empresa
rural. A gestdo da propriedade rural como uma empresa ¢ um contexto propagado para a maioria
dos produtores rurais. Sendo assim, ¢ fundamental avaliar as formas de produgdo da
propriedade. A producao ¢ um processo coordenado que leva em consideracao o trabalho e o
capital com o objetivo de criar um bem ou servigo para o consumidor final (BAPTISTELA,

2019).

As propriedades rurais necessitam ser profissionalizadas, ndo pensando em torna-las
grandes empresas com grande intensificagdo tecnoldgica e produtiva, mas em propriedades
conscientes de suas limitagdes, com entendimento do sistema em que estdo inseridos e as

possibilidades de melhorias (BAPTISTELA, 2019).
3. 0 AGRONEGOCIO BRASILEIRO

O agronegocio estd passando por um processo de modernizacao e especializacao que
tem culminado em significativo aumento na competitividade. Este processo ¢ induzido pelo
crescente nivel de exigéncia dos consumidores em relagdo a qualidade dos produtos, as politicas
de conservagdo do meio ambiente € aos pregcos competitivos internacionalmente (AMADO et

al., 2006).

Nos ultimos 40 anos, a produgdo agricola se desenvolveu de tal forma que o Brasil sera
um grande fornecedor de alimentos do futuro. Hoje a agricultura brasileira esta adaptada as
regides tropicais, assim como existe uma legido de produtores rurais conscientes de suas
responsabilidades ambientais aliadas a produgdo de alimentos, essas pessoas compdem o setor

produtivo mais moderno do mundo, que vem transformando a economia brasileira.

O agronegocio tem sido reconhecido como um motor crucial do crescimento econdmico
brasileiro. Em 2020, a soma de bens e servigos gerados pela agroindustria atingiu 1,98 trilhao

de reais ou 27 do PIB brasileiro. Entre os segmentos, a maior fatia vai para o setor agropecuario,
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que corresponde a 70% deste e a pecuaria corresponde a 30%, ou R$ 602,3 bilhoes.

O valor bruto da produgao agricola atingiu R$ 100 bilhdes em 2020, sendo R$ 712,4
bilhdes em na producdo agricola e 391,3 bilhdes no segmento pecudrio. As estimativas e
projecdes mais recentes indicam que o VBP em 2021 devera atingir 2021 R$ 1,20 trilhdo, sendo
R$ 792,0 bilhdes na producdo e R$ 406,3 no segmento pecuario -, um aumento de 8,6% em

relacao a 2020.

Nas ultimas cinco décadas, a ciéncia, a tecnologia e a inovagao (CT;I), em conjunto com
a disponibilidade de recursos naturais, as politicas publicas, a competéncia dos agricultores e a
organiza¢do das cadeias produtivas, tornaram o Brasil um grande protagonista na produgdo e
exportagdo de produtos agricolas. Esse desempenho do meio rural contribuiu significativamente
para o desenvolvimento econdmico, social e ambiental do Pais. Na safra 2016/2017, o Pais
alcangou seu recorde de producdo de graos e forneceu alimentos para o Brasil e para mais de

150 paises em todos os continentes (EMBRAPA, 2018).

Os crescentes indices de produgao e produtividade que podem ser observados neste setor
vém sendo influenciados pelos avangos tecnoldgicos, de manejo e de eficiéncia dos produtores,
nos EUA, a alta taxa de crescimento agricola na segunda metade do Século XX foi obtida com

um sistema baseado na ciéncia da inovagdo tecnoldgica na agricultura.

A importancia do agronegocio brasileiro, que coloca o pais entre as nagdes mais
competitivas do mundo na produgcdo de commodities agroindustriais, com potencial de
expansao, ¢ o resultado de uma combinagdo de fatores, entre eles investimento em tecnologia

(JANK; NASSAR; TACHINARDI, 2005).

Para que o produtor rural tenha competitividade € necessario gerir os seus negocios com
maestria, uma vez que ¢ fundamental planejar os investimentos, buscar conhecimentos,
conhecer os riscos e dificuldades, assim como conhecer o funcionamento dos mecanismos de

comercializacdo, para que os negocios possam crescer com sustentabilidade.

Em meio a crise sanitaria Covid-19, as performances brasileiras se mostraram resilientes
e, mais do que isso, prova disso sdo os diversos recordes atingidos pelo setor em 2020. O PIB
da agroindustria, calculado pelo Centro de Estudos em Economia Aplicada em parceria com a
Confederagdo da Pecuéria e do Brasil, aumentou 24,3 | no ano passado, atingindo uma parcela

consideravel de 26,1% do PIB brasileiro.

A pesquisa do Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada — CEPEA, com

base em dados de comércio exterior, mostra que o agronegocio alcangou recorde de receita de
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exportagdo, com crescimento de 10% e 4% em relagdo a 2019. O bom desempenho do setor

também esta diretamente ligado as suas exportagdes. Para entender essa afirmacao, € preciso
considerar os cendrios: o aumento dos pregos internacionais das matérias-primas, nas
exportacdes brasileiras, devido ao aumento dos alimentos mundiais, e a forte desvalorizacdo do
real frente ao dodlar. Esses dois fatores fazem das exportagdes a “estrada de tijolos amarelos” da
producdo agricola, pois seus pregos sdo mais valorizados e seus pregos, em dolares, sdo mais
altos. Aliado a isso, foram observadas producdes recordes da agricultura brasileira em 2020. As
culturas de algodao, soja e milho atingiram 7,4 milhdes de toneladas, 124,8 milhdes e 102,6
milhdes de toneladas respectivamente, gragas a combinacdo de aumento de superficie e ganhos
de produtividade. No caso da pecudria, apesar do maior crescimento da produgdo, o aumento
dos pregos foi o principal responsavel pela expansao da renda das atividades, ela propria pelo

forte aumento da demanda externa por Brasileiro.

Os embarques de carne suina aumentaram 39% em 2020 e a proteina bovina aumentou
12%. Entre os parceiros comerciais do agronegocio brasileiro, a China ¢ o principal, sendo o
destino de 33,7 do total embarcado, 73 % de soja, 56% de carne suina e 48% de proteina bovina.
Em recente publicagdo do Boletim Focus, o Banco do Brasil estima que o cadmbio fique em R$
5,30 ao final deste ano, que a economia brasileira deve crescer 4,36%. No campo, dados da

Conab houve alta expressiva dos custos de produgdo, que espremem a margem dos produtores.

Essa questdo ¢ mais significativa no caso da pecuaria primaria, onde se observou um
aumento significativo nos custos de producao relacionados a alimentagdo animal, além da
valoriza¢do do milho e do farelo de soja. Por outro lado, o consumidor brasileiro, confrontado

desde o ano passado com uma alta significativa nos precos dos alimentos.

Um ano apdés a OMS declarar "pandemia de covid-19", o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE divulgou, em abril deste ano, um aumento acumulado nos precos
dos alimentos de 13,9%, maior aumento no indice geral, em 6,1% - acima do limite maximo
estabelecido pelo BCB. Dentre os itens que compdem o grupo de alimentagdo e bebidas,

destacam-se os avangos do 6leo de soja, do arroz, da batata e do leite UHT.

Em 2020, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, a
taxa de desemprego atingiu recorde na série historica, a renda ¢ um fator importante para

garantir ou ndo alimentagdo e seguranca familiar.

Por exemplo, a ultima publicacdo da Pesquisa de Orcamentos 2017-2018 do IBGE

mostrou um processo de reversdo adquirida observado até 2013, com redug¢do do niimero de
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domicilios em situacdo de seguranga alimentar e¢ nutricional e aumento significativo de

domicilios com inseguranga alimentar moderada ou grave com base na Escala Brasileira de
Insegurancga Alimentar. Corroborando, estudo recente mostrou que, durante a pandemia, mais
da metade dos domicilios brasileiros consultados enfrentaram situacdo de inseguranca
alimentar. Esses contrastes, portanto, evidenciam a importancia e a complexidade do setor;
chamando a atencdo para a necessidade de conciliar os interesses dos produtores, de modo a
garantir a manutencdo do desempenho do agronegdcio, assumindo o seu protagonismo na
contribuicdo para a economia brasileira, em termos de geracdo de renda e emprego; bem como
o de se levar a cabo politicas publicas que capacitem as familias brasileiras com renda suficiente
para garantir seguranga alimentar, calibrada conforme a evolucgao do custo de vida e do grau de
desocupagdo e/ou subemprego. Em termos de programas direcionados a agdes mais diretas
sobre a seguranca alimentar, algumas alternativas tém sido propostas e outras ja sdo

implementadas.
4. CONSIDERACOES FINAIS

O grande desafio da agricultura brasileira, no momento, ¢ a necessidade de produzir
alimentos para o abastecimento do mercado interno e excedentes para exportacdo, a um custo
competitivo com o praticado pelos principais competidores internacionais. Modifica¢des
drésticas no nivel de aplicagdo tecnoldgica na agricultura, demandam do pais atuagao eficiente
no sentido de incorporacao e adaptacdo de inovagdes. A tecnologia ¢ imprescindivel para a
expansdo do setor, ndo apenas para mecanizar a produ¢do e diminuir os custos, mas também

para gerar solugdes para os problemas que aparecem.

A Agricultura de Precisdo € um sistema de gerenciamento agricola baseado na variacao
espacial e temporal da unidade produtiva, visando o aumento de retorno econdmico, a
sustentabilidade e a minimizacdo de efeitos negativos ao ambiente. Possibilitando novas e
revolucionarias oportunidades de produgdo de alimentos de forma eficiente, com o menor
impacto ambiental, tendo a modernizacdo e a inovagdo tecnoldgica dos processos produtivos

papéis importantes neste processo.

Dentro das técnicas utilizadas na Agricultura de Precisdo, estd a Aplicagdo por Taxa
Variavel, que aplica diferentes doses de insumos de acordo com as exigéncias da area analisada,
com o intuito de otimizar e aumentar a produtividade da unidade, portanto, impulsionando a

competitividade do agronegdcio brasileiro.
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CAPITULO 17

APROVEITAMENTO DA CASCA DE LARANJA UTILIZANDO UM PROTOTIPO
EXPERIMENTAL PARA A EXTRACAO DO OLEO ESSENCIAL PELO METODO
DE HIDRODESTILACAO

Débora dos Santos Rodrigues
Itamar Souza Reges

RESUMO

A laranja ¢ um dos frutos mais cultivados, sendo o Brasil o maior produtor. Destaca-se pelo processamento de
sucos, mas gera muitos residuos que podem ser aproveitados como insumos valorizados no mercado. A extragdo
de oleo essencial das cascas de laranja é viavel, porque os 6leos essenciais t€m um valor alto, além de varias
aplicagdes. O objetivo desta pesquisa foi extrair o 6leo essencial da casca de laranja por hidrodestilagdo. O
processo de hidrodestilagdo foi realizado num protdtipo experimental. O dleo essencial apresentou um rendimento
maximo de 11,4%. O seu indice de refracdo € de 1,47. A densidade relativa ¢ de 0,843 e solubiliza em solucao de
etanol com teor acima de 90%.

PALAVRAS CHAYVES: hidrodestilagao; 6leo essencial; casca; laranja.

1. INTRODUCAO

Os citricos sao frutos mais populares e amplamente cultivados no mundo. Entre os tipos
mais comumente cultivados, as laranjas (Citrus sinensis) respondem por mais da metade da
producdo mundial de citros, além de ocupar posigdes importantes no mercado mundial
(AYALA, 2017; SURI; SINGH, NEMA, 2022). Com 16,7 milhdes de toneladas por ano, o
Brasil ¢ o maior produtor mundial de laranja (IBGE 2022), dessa quantidade, mais da metade ¢

destinada para processamento de suco (FAVARO, 2017).

A produgdo de suco leva a geragdo de residuos que representam praticamente 50% do
peso do fruto fresco. Este desperdicio inclui cascas (50-55%), sementes (20-40%), bagaco e
aguas residuais (SURI; SINGH; NEMA, 2022). Entretanto, esses residuos podem ser vistos
como matéria-prima valiosa para a fabricacdo de diversos produtos. Estes subprodutos sao
constituidos por altos niveis de pectina, celulose, hemicelulose, acticares soliveis e, em menor
grau, os 0leos essenciais (SANTIAGO et al., 2020). Nesse contexto, os 6leos essenciais citricos
surgem como compostos naturais interessantes com grande potencial, podendo ser usado em

varias aplicagdes, inclusive na conservagao dos alimentos (MAHATO et al., 2017).

Os 6leos essenciais sao compostos aromaticos volateis, como os terpenos, gerados como
metabdlitos secunddrios em vdrias espécies de plantas, incluindo a laranja. No caso das laranjas,

o 6leo essencial ¢ produzido pelas células da casca, tendo o d-limoneno como o principal
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componente quimico. O 6leo de laranja pode ser usado para diversas finalidades na industria

de alimentos (MAHATO et al., 2017; GAVAHIAN et al., 2018).

Existem diversos métodos para extrair 6leos essenciais, porém a escolha ¢ crucial, pois
influencia na composicao, qualidade e rendimento do produto. Se as condigdes de extragdo nao
forem as adequadas, isso pode afetar ou danificar as propriedades quimicas dos 6leos. Sendo
assim, o método de extragao ¢ considerado importante na producao de um 6leo essencial com

as caracteristicas desejadas (MAHMUD; KHAN, 2018).

Desta forma, a hidrodestilagao ¢ um dos métodos mais usados para se extrair as fracdes
volateis de 6leo critico das cascas de frutas citricas. Essa técnica costuma gerar cerca da metade
do 6leo existente nos solidos, evaporando-o ao expor a casca a agua fervente. Em seguida, o
Oleo ¢ separado por decantacdo. A hidrodestilacdo ¢ vantajosa por ndo necessitar de solventes,
mas ¢ demorada, consome muita energia e, ademais, muitos compostos volateis sofrem
modifica¢des durante a extragdo (MAHATO et al., 2017; SIDDIQUI et al., 2022). Desta forma,
0 objetivo desse estudo foi extrair 6leo essencial da casca da laranja através da hidrodestilagao

e verificar a eficiéncia do processo de extracdo e as caracteristicas do dleo.
2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Preparacio da amostra

O estudo foi realizado nos laboratérios de Operagdes Unitarias e no de Frutas e
Hortaligas, da Universidade Federal do Tocantins. Os frutos foram adquiridos no mercado local
de Palmas, Tocantins. A remoc¢do das cascas das laranja foi realizada com o auxilio um
descascador de mao bem afiado. As cascas foram picadas em pedagos menores e deixadas em
estufa de ar quente com temperatura de 90 °C por 24 horas. Em seguida, foram trituradas,

acondicionadas em sacos de plastico e refrigeradas até a hora da extracdo do 6leo.
2.2 Extracio do o6leo essencial por hidrodestilaciao

A configuracdo da destilagdo foi organizada conforme mostrado na Figura 1. Consistiu
em uma panela de pressdo de 4,5 litros (caldeira) conectada no condensador vertical por uma
mangueira de PVC, um recipiente de coleta do destilado e fonte de calor. Cerca de 200 gramas
de casca de laranja foram pesadas e mergulhadas em 1,5 litros de 4gua, seguiu-se o fechamento
da panela e a adicdo de calor. A extracdo foi, em média, de 43 minutos da primeira gota de
destilado até que a destilagdo do o6leo cessasse. O condensado foi levado para um funil de
decantacdo e separado pela diferenca de densidade e imiscibilidade. O 6leo foi recolhido em

um frasco de vidro e mantido refrigerado até as andlises.
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Figura 1: Diagrama esquematico da configuragdo experimental do protétipo.
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Fonte: Autores (2022).

2.3 Caracterizacao do 6leo essencial da casca de laranja

Foram analisadas as caracteristicas do oleo essencial extraido da casca de laranja, a
densidade relativa (20 °C/20 °C) e indice de refragdo, conforme as normas analiticas do
Instituto Adolf Lutz (1985); solubilidade em etanol, utilizou-se a metodologia proposta pela
Farmacopeia Helvética VII (1990) modificada por Homem, Szabo e Miguel (2015) e o
rendimento foi obtido através da relagdo do volume de dleo obtido pela massa do material

vegetal utilizado.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As caracteristicas analisadas no 6leo essencial de laranja estdo listadas na Tabela 1.
Além disso, foram observados atributos fisicos do dleo essencial, como a sua aparéncia de
liquido incolor, transparente e sem impurezas perceptiveis, e seu aroma citrico, parecido com o

cheiro da casca da fruta.

Tabela 1: Caracteristicas analisadas no 6leo essencial extraido da casca de laranja.

Densidade Relativa (20 °C/20 °C) 0,843 + 0,003
Indice de Refracao 1,47 £ 0,01
80 % (v/v) 1:20
Solubilidade em etanol 90 % (v/v) 1:6
100 % (puro) 1:06

Fonte: Dados da Pesquisa (2019).
Como pode ser visto na Tabela 1, a densidade relativa do 6leo essencial foi de 0,843. A
densidade especifica ¢ relevante para determinar o peso do 6leo essencial. Além disso, €
importante para determinar a qualidade e a pureza do 6leo essencial. A densidade relativa de

Oleos essenciais geralmente fica entre 0,696 a 1,88. Todavia, existem alguns 6leos que, por
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conterem compostos aromaticos oxigenados, apresentam valores superiores a 1 (FAKAYODE;

ABOBI, 2018). Outros estudos tém mostrado valores similares para a densidade relativa do
6leo essencial de laranja que fica entre 0,843 (EZEJIAFOR et al., 2011) ¢ 0,885 (SADGROVE;
JONES, 2015).

O indice de refragao do 6leo essencial foi de 1,47 (Tabela 1). Esses dados foram também
encontrados por Ezejiofor et al. (2011), SadGrove e Jones (2015) e Fakayode e Abobi (2018)
em 1,474, 1,475-1,482 e 1,47, respectivamente. Essa ¢ uma medida de pureza e qualidade do
0leo. Algumas pesquisas classificaram o indice de refracdo de 1,47 como uma substancia
liquida pura. Contudo, esse critério fisico apenas indica uma avaliagdo qualitativa da pureza

dos 6leos essenciais e ndo revela a porcentagem de pureza.

Em relacao a solubilidade do 6leo essencial da casca de laranja, conforme os valores
apresentados na tabela 01, mostra que quanto maior for a concentracdo de etanol da solucgao,
maior sera a propor¢ao de miscibilidade do 6leo. Nessa pesquisa, as melhores taxas foram
alcangadas nas concentragdes de 90% de etanol (propor¢do de 1:6) e em etanol puro. Nesse

ultimo caso, o 6leo foi completamente solivel com uma Unica gota da mistura.

Outros pesquisadores também avaliaram a solubilidade de o6leos essenciais em
diferentes concentragdes de etanol. De acordo com Assungdo (2015), o 6leo essencial de laranja
foi solubilizado em etanol a 90% na proporc¢ao de 1:5, cujo valor é semelhante ao encontrado
neste estudo. A solubilidade do o6leo essencial da pimenteira (M. clavigera) também foi
confirmado por Homem; Szabo e Miguel (2015), os quais usaram diferentes teores de etanol:
70, 80, 90 e 100% (v/v). Os resultados foram os melhores nas solu¢des de 90% (1:2) e

completamente solivel s6 com uma gota da concentragdo pura de etanol.

Em relacao ao rendimento do 6leo essencial extraido das cascas de laranja pelo método
da hidrodestilagdo os valores estdao apresentados na Tabela 2. Os rendimentos do 6leo variaram
entre 6,33% a 11,4%. Esses dados sdo relevantes quando comparados a outros estudos, como o
de Fakayode e Abobi (2018), que obtiveram um rendimento maximo de 3,24% para 5 gramas
de cascas de laranja extraido pelo método Soxhlet. Ledo (2015) obteve 1,8% de rendimento
maximo com 100g de cascas secas no aparelho Clevenger e Giwa et al. (2018) que alcangou

3,47% usando hidrodestilagao.
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Tabela 02: Rendimento (%, v/p) do 6leo essencial das cascas da laranja, calculados em func¢do da matéria seca.

Massa (g) Volume de OE obtido (ml) Rendimento (%)
200,0821 22,0 11,00
200,0365 22,8 11,40
165,7981 10,5 6,33
114,3845 8,5 7,43

Fonte: Dados da Pesquisa (2019).

Contudo, verificou-se que o uso de cascas secas e moidas foi importante, pois essa acao
de trituracdo aumentou a area de contato das células oleiferas com a agua, facilitando a liberag¢ao
das moléculas de dleo essencial das cascas e, consequentemente, o aumento da quantidade de

0leo retirado pelo método da hidrodestilagao.
4. CONSIDERACOES FINAIS

O ¢6leo essencial de casca de laranja apresentou os aspectos tipicos dos 6leos, como um
liquido incolor com forte aroma de casca de laranja. Os testes fisico-quimicos resultaram em
rendimento maximo de 11,4%, indice de refracdo de 1,47, densidade relativa a 20 °C de 0,843

e solubilidade em etanol em concentragdes acima de 90%.
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CAPITULO 18

EFEITO DAS ADUBACOES ORGANICA E MINERAL NO CRESCIMENTO DE
MUDAS DE CANA-DE-ACUCAR EM AMBIENTE PROTEGIDO

Joao Victor da Silva Cremm
Luiz Gustavo da Mata Borsuk
Lucas Hiroshi Suguiura

Hugo Zeni Neto

Joseli Cristina da Silva

RESUMO

O experimento foi realizado no Centro Técnico de Irrigagdo (CTI) da Universidade Estadual de Maringd. O
objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade das mudas em substratos com diferentes dosagens de fertilizantes
organico e mineral. O experimento foi conduzido em um delineamento em blocos casualizados, com seis
tratamentos e quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram: T1= sem adubag¢ao, T2= 100% de adubagdo mineral, T3=
75% adubagdo mineral + 25% adubacgdo orgéanica, T4= 50% adubacdo mineral + 50% adubag¢ao organica, T5=
25% adubacdo mineral + 75% adubacdo organica e T6= 100% adubacdo organica. Foi avaliado numero de
brotagdes, numero de folhas e espessura do caule. Os dados foram submetidos ao teste de comparacdo de média
de Tukey (p=0,05). O tratamento 1 foi superior os demais tratamentos na maioria das avalia¢gdes, mostrando ser o
mais indicado.

PALAVRAS-CHAVE: Saccharum spp. Nutricdo mineral. Adubagao organica.

1. INTRODUCAO

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) € uma cultura de suma importancia para o cenario
mundial, ocupando uma area com mais de 27 milhdes de hectares (ha) em mais de 130 paises.
Os derivados da cana-de-agucar, como o agtlcar, estdo entre os dez produtos mais exportados
do mundo, com o Brasil liderando a exportagao, sendo o segundo maior valor exportado pelo

pais, exportando um pouco mais de 23 milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2017).

A cana-de acucar (Saccharum, spp.) demonstra a importdncia econdmica e vem
destacando-se devido a alta producdo de seus subprodutos como etanol, agucar, melago e o
bagago (OLIVEIRA et al., 2020). A estimativa da area brasileira cultivada de cana-de-agucar
na safra 2021/22 ¢ de 8317,3 mil hectares, destes o total de area cultivados por mudas foi de

201,6 mil hectares (CONAB, 2022).

Os derivados da cana-de-agucar, como o acUcar estdo entre os dez produtos mais
exportados no mundo, do qual o Brasil ¢ o principal exportador, detendo 36% do mercado

mundial de actucar (VIDAL, 2021).

Em plantios comercias, as plantas de cana-de-agucar sdo obtidas a partir da propagacao
vegetativa, ou seja, por meio de toletes, partes do colmo da planta, sdo plantados e cultivados.
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Ao contrario da maioria das gramineas cultivadas, a semente da cana-de-agucar ndo tem

participagao efetiva no ciclo de produgao da cultura.

O uso de mudas pré brotadas (MPB) ¢ uma tecnologia que vem crescendo, € que propicia
vantagens de uniformidade de estande, utilizagdo de menor numero de colmo para o plantio e

melhor fitossanidade das mudas (CUNHA JUNIOR, 2016).

Para (OLIVEIRA et al., 2020) a produgao de mudas saudaveis e vigorosas para se obter
variedades altamente produtivas a nutricdo mineral adequada ¢ fundamental, para que minimize

as perdas e danos sofridos durante o ciclo da cultura.

A cana-de-agucar possui grande rendimento de producdo podendo ultrapassar 100t/ha,
0 que demanda para isso grande quantidade de nutrientes do solo, sendo que parte destes
nutrientes deve ser reposto ao solo para manter os niveis demandado pela cultura e os altos
paddes de produtividade, em fun¢do disto os custos com a cultura sdo elevados e formas
alternativas de adubacdo pode ajudar a minimizar o custo, mantendo o rendimento da cultura

(CARDOSO et al., 2021).

Devido a escassez de estudos relacionados a adubagdo de mudas pré-brotadas e ao
crescimento da implanta¢do do sistema no Brasil, e & importancia que este sistema tem no
cenario atual, se faz necessario o estabelecimento de doses adequadas de adubos organicos e
minerais, para o auxilio na produg@o do sistema canavieiro. As informagdes obtidas poderdo
auxiliar produtores de mudas de cana-de-agucar na tomada de decisdes que garantam melhorias

no manejo nutricional de mudas pré-brotadas.

No intuito de reduzir os custos de produ¢do, ¢ comum no setor canavieiro a utilizagdo
dos residuos da industria como fonte de adubacdo organica. E tendem a complementar a
adubacao com adubos minerais. Se faz necessario entdo, um estudo com diferentes
porcentagens de aplicacdo de adubos minerais e organicos para que o sistema de mudas pré-
brotadas de cana-de-acucar possa ser conduzido de forma mais sustentavel, otimizando

recursos.

Este trabalho entdo teve por objetivo avaliar a respostas de mudas de cana-de- agucar,
variedade RB867515, com nimero de brotagdes, espessura do colmo e nimero de folhas

quando conduzidos sobre doses de adubos organicos e adubos minerais.
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2. MATERIAIS E METODOS

O ensaio foi conduzido em ambiente protegido no Centro Técnico de Irrigacao (CTI),
orgdo vinculado ao Departamento de Agronomia (DAG) da Universidade estadual de Maringa
(UEM), localizado na cidade Maringa-PR (coordenadas 23°25°57” S, 51°57°08” W e 542m). O
ambiente protegido apresenta cobertura do tipo arco, 30m de comprimento 7m de largura ¢ 3m

de pé direito.

O experimento foi realizado no delineamento em blocos casualizados com quatro
repeticdes e seis tratamentos sendo eles compostos por um substrato comercial junto com

diferentes doses de fertilizantes mineral e organico.

Inicialmente coletou-se toletes de cana-de-acticar RB867515 do campo experimental
destinado ao programa de melhoramento, que fica localizado no CTI, os toletes foram cortados

e posteriormente separados de maneira a selecionar os mais homogéneos.

Cada unidade experimental foi composta por uma bandeja de polietileno com uma
capacidade de 6,5 litros. Em cada bandeja foram colocados 6 toletes de cana-de- agucar, os
toletes foram cobertos pela mistura de adubagdo e substrato, realizada para cada tratamento, e
em cada tratamento contou com 4 repeti¢des sendo assim foi necessario selecionar 144 toletes
de cana-de-agticar. Para aferir as quantidades necessarias de adubo organico e mineral, utilizou-

se de uma balanga de precisdo.

Apenas o tratamento 1 ndo recebeu nenhuma forma de adubagdo sendo adicionado
apenas substrato em sua bandeja; no caso do tratamento 2 foram pesados e adicionados ao
substrato, adubo mineral na dosagem de 100%; para o tratamento 3 foi pesada a adubagdo
mineral para que a mesma tivesse 75% daquela descrita para o tratamento 2 e adicionou-se 25%
de adubo organico, no tratamento 4 seguiu-se com 50% da adubag@o mineral do tratamento 2 e
50% de adubo orgénico, no tratamento 5 foi adicionado 25% da adubac¢do mineral do tratamento
2 e 75% de adubo organico, para o tratamento 6 foi utilizado 100% de adubacdo organica. O
calculo de adubagao se baseou em (XAVIER et al., 2014) e os adubos utilizados foram cama

de frango, adubo base e osmocote.

As bandejas foram dispostas de maneira aleatdria nas bancadas do ambiente protegido
e utilizou-se do sistema de irrigacao para fornecer 4gua de maneira adequada para que as mudas

emergissem.
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As avaliagdes foram realizadas a cada quinzena; 15, 30, 45 e 60 dias ap6s o plantio das

mudas, o nimero de brotagdes foi contabilizado apenas nas duas primeiras quinzenas, para a

avaliacdo do didmetro utilizou-se de um paquimetro digital.

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) a um nivel de
significancia de 5%, com os pressupostos basicos atendidos, para variaveis que apresentaram
diferencas significativas foi realizado o teste de comparagdo de médias de Tukey ao nivel

minimo de probabilidade de 5% através do software Sisvar.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel nimero de brotagdes, os dados coletados apresentaram diferenga
significativa, ja para a variavel didmetro os dados coletados na primeira quinzena nao diferiram
significativamente, todavia, na segunda, terceira e quarta quinzena apresentaram diferenca
significativa, e para varidvel numero de folha apenas os dados de 60 dias da emergéncia
apresentaram diferenga significativa sendo que aqueles coletados anteriormente nao

apresentaram diferenca significativa.

Os resultados para a varidvel numero de brotagdes dos toletes de cana-de-agtcar dias

apos o plantio podem ser observados na Tabelas 1.

Tabela 1: Numero de brotagdes dos toletes de cana-de-agucar, variedade RB867515 dias apds o plantio,
submetidos a diferentes formas de adubagéo.

15 DIAS 30 DIAS
Tratamentos | Meédias | Tratamentos Médias
1 33,33 A 1 83,33 A
2 8,33 AB 2 79,16 A
3 12,49 AB 3 62,49 AB
4 12,49 AB 4 54,16 AB
5 8,33 AB 5 45,83 AB
6 0B 6 16,66 B

Legenda: T1 (testemunha — sem adubacao); T2 (100% adubagdo Mineral); T3 (75% adubagdo mineral, 25%
organica); T4(50% adubagdo mineral, 50% orgénica); T5 (25% adubagdo mineral, 75% orgéanica); T6 (100%
adubacdo organica). Médias seguidas de pelo menos uma letra igual ndo difere entre si, pelo teste de tukey a
5%.

Fonte: Dados de pesquisa (2022).

Observou-se que o tratamento que ndo recebeu a adigdo de fertilizante (tratamento 1)
obteve os maiores numeros de brotacdes no periodo de 15 e 30 dias, contudo, apenas diferiu e
superou do tratamento 6 na avaliacdo feita 15 dias apds o plantio, na avaliagdo 30 dias apos o

plantio o nimero de brotagdes do tratamento 1 e 2 ndo diferiram dos tratamentos 3, 4 e 5
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somente se diferiram e superaram do tratamento 6 novamente (Tabela 1). Os resultados para

diametros dos brotos dias apos o plantio podem ser observados na tabela 2.

Tabela 2: Diametro do colmo dos brotos de cana-de-agticar, variedade RB867515 dias apds o plantio,

submetidos a diferentes formas de adubagio.

30 DIAS 45 DIAS 60 DIAS
Tratamentos | Médias | Tratamentos | Médias | Tratamentos | Meédias
1 7,68 A 1 7,75 A 1 11,25 AB
2 5,09 AB 2 6,08 AB 2 13,30 A
3 4,90 AB 3 6,06 AB 3 11,12 AB
4 4,70 AB 4 5,23 AB 4 8,60 AB
5 2,51 B 5 347B 5 5,64 B
6 1,66 B 6 2,96 B 6 8,10 AB

Legenda: T1 (testemunha — sem adubag¢@o); T2 (100% adubagdo Mineral); T3 (75% adubagdo mineral, 25%
organica); T4(50% adubagdo mineral, 50% orgénica); T5 (25% adubagdo mineral, 75% organica); T6 (100%
adubagdo organica). Médias seguidas de pelo menos uma letra igual nao difere entre si, pelo teste de tukey a
5%.
Fonte: Dados de pesquisa (2022).
Ao analisar o diametro do caule, novamente o tratamento 1 foi superior ao tratamento 5
e tratamento 6, entretanto ndo diferiu dos demais tratamentos para as avalia¢des realizadas 30
e 45 dias apds o plantio. Para a avaliagdo realizada aos 60 dias, o tratamento 2 se mostrou

superior ao tratamento 5 porém nao diferiu dos demais. Para a varidvel nimero de folhas os

resultados podem ser visualizados na tabela 3.

Tabela 3: Numero de folhas nos brotos de cana-de-agticar, variedade RB867515 dias apos o plantio, submetidos
a diferentes formas de adubac@o.

60 DIAS
Tratamentos Médias
1 7,81 B
2 18,89 A
3 17,52 AB
4 13,5 AB
5 12,75 AB
6 11 AB

Legenda: T1 (testemunha — sem adubagdo); T2 (100% adubagdo Mineral); T3 (75% adubag@o mineral, 25%
organica); T4(50% adubagdo mineral, 50% orgénica); T5 (25% adubagdo mineral, 75% organica); T6 (100%
adubagdo organica). Médias seguidas de pelo menos uma letra igual nao difere entre si, pelo teste de tukey a
5%.
Fonte: Dados de pesquisa (2022).
Quanto ao numero de folhas na avaliacdo 60 dias apos o plantio o tratamento 2 se
mostrou superior ao tratamento 1 (sem adicdo de fertilizante) porém ndo diferiu
significativamente dos outros tratamentos, o que demonstra indicios que a longo prazo as mudas

pré-brotadas podem ter um maior vigor.
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Devido ao curto tempo de desenvolvimento, do plantio até o seu porte final de plantio,

se tem indicios de que a planta ndo se tem um tempo suficiente para absorver os nutrientes,
tanto provenientes de adubos minerais quanto adubagdo organica, e poder metabolizar para
redistribuicdo para o crescimento, adubos foliares que apresentam uma absor¢do mais rapida
podem ser uma alternativa, entdo sdo necessarios mais estudos combinando adubagdes minerais

e organicas com adubagdes foliares.
4. CONSIDERACOES FINAIS

Na maioria das observagoes nao houve diferenca entre os tratamentos, com exce¢ao
daqueles com dose elevada de adubo organico. O melhor custo beneficio para a brotagdo e
diametro do caule ¢ usar apenas o substrato. Contudo, doses de adubo mineral podem ser que
sejam promissores a longo prazo para aumentar o nimero de folhas das mudas e didmetros de
colmo. Quanto a adubag¢ado organica ndo foi possivel ver incrementos em nenhuma das varidveis
analisadas, que pode ser devido a sua liberagdo lenta, quando comparada as outras fontes de

adubacdo, necessitando de mais estudos com este tipo de combinagio.
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CAPITULO 19

EFEITO DO CONTROLE DA SPHENOROPHORUS LEVIS E MAHANARVA
FIMBRIOLATA COM USO DO FUNGO FITOPAT’OGIAENICO BEAUVERIA
BASSIANA EM CANA-DE-ACUCAR
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RESUMO

O experimento foi realizado no Centro técnico de Irrigagdo (CTI) da Universidade Estadual de Maringa. O objetivo
do trabalho foi avaliar qual a dose mais efetiva no combate as pragas da cigarrinha-da-cana-de-agucar (Mahanarva
fimbrolata) e gorgula-da-cana (Sphenophorus levis Vaurie) na cultura da cana-de- agucar. O experimento foi
conduzido em um delineamento em blocos casualizado, com seis tratamentos, T7, controle (sem aplicacdo), e o
produto biolégico com diferentes doses e métodos de aplicacdo, sendo eles: T1, B. bassiana EC 1.0 L de p.c/ha;
T2, B. bassiana EC 1.5 L de p.c/ha; T3, B. bassiana EC 2.0 L de p.c/ha; T4, B. bassiana WP 600 g de conidios/ha;
T5, B. bassiana WP 800 g de conidios/ha; T6 B. bassiana WP 1000 g de conidios/ha, onde foi avaliado o nimero
de cigarrinhas por metro. e quatro repeticdes. o0 método de controle com B. Bassiana WP 600 e B. Bassiana EC
1.0, o que coincide com dosagens comumente utilizadas no mercado. Os produtos bioldgicos sdo eficientes no
controle de cigarrinha-da-cana e se, aplicados de maneira correta, seguindo as indicagdes do fabricante, o controle
sera eficaz.

PALAVRAS-CHAVE: Fungo entomopatogénico. Pragas  agricolas.  Controle
entomopatogénico.

1. INTRODUCAO

A cana-de-agticar ¢ uma graminea de subclima tropical e tem sido cultivada em regides
de clima quente e solos férteis e bem drenados, com caracteristicas climaticas compativeis com

as exigeéncias técnicas da cultura (CESNIK; MIOCQUE, 2004).

A cana-de-agucar (Saccharum spp) tem uma grande importancia econdémica no mundo,
ocupando uma area de 27 milhdes de hectares (ha) em mais de 130 paises, o Brasil apresenta
uma producao de aproximadamente 752,9 milhdes de toneladas, sendo o maior produtor

mundial (FAOSTAT, 2019).

No ano de 2022 segundo a CONAB, o Brasil teve uma produtividade de 585,2 milhdes
de toneladas, além do agucar produzido, a cana-de-agucar também ¢ utilizada para obter o
etanol, sendo o Brasil um dos principais paises em obtengao de energia renovavel, produzindo
em torno de 30,26 bilhdes de litros de etanol, sendo 26,78 bilhdes provindos da cana-de-agucar,

0 que demonstra a importancia econdmica da cultura (CONAB, 2022).
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A Mahanarva fimbriolata com a redug¢ao da queimada da cana, vem aumentando sua

populagdo, e consequentemente seus prejuizos para a cultura, pois se tem um maior acimulo
de palhada no solo o que contribui para o aumento da umidade do solo, favorecendo assim a
proliferacdo da praga. Onde os danos causados podem ser: extragdo de grandes quantidades de
agua e nutrientes das raizes pelas ninfas; redugdo no teor de aguicar nos colmos; aumento do
teor de fibras; aumento dos colmos mortos, o que reduz a capacidade de moagem, aumento no
teor de contaminantes, o que dificulta a recuperagao do agucar e inibe a fermentacao. Onde o
controle pode ser realizado por métodos quimicos, culturais e bioldgicos que vem ganhando

enfoque devido sua sustentabilidade.

O controle biologico vem demonstrando eficiéncia no controle de pragas em outras
gramineas, como o milho por exemplo como demonstra Trevisan-Junior e Gheller (2022), e

devido ao seu custo baixo se torna uma ferramenta muito util para controle e redu¢do de custos.

O controle efetivo do gorgulho pode ser obtido por meio do manejo integrado de pragas
(MIP), que consiste na utilizagdo de diversas praticas para controlar a praga ¢ minimizar seus
danos. Outra boa pratica € tratar os colmos com inseticidas indicados, além disso, € necessario
monitorar a praga no desenvolvimento da cultura da cana-de-agucar para entrar no controle

quando for detectada a presenga da praga (CONCEICAO; SILVA, 2011; TAMAI et al., 2002).

Conforme (GALLO et al., 2002), os danos causados pelos insetos as plantas sdo
variaveis, podendo ser observados em todos os 6rgaos vegetais. Dependendo da espécie e da
densidade populacional da praga, do estadio de desenvolvimento e estrutura vegetal atacada e
da duragdo do ataque, podera haver maior ou menor prejuizo quantitativo e qualitativo. Tais
danos sdo varidveis de um pais para outro, de acordo com caracteristicas, variedades, técnicas

agrondmicas utilizadas e, obviamente, caracteristicas socioeconomicas.

Nessa cultura, o inseto, Mahanarva fimbriolata, que, quando ataca, exerce notavel
reducdo do caule e alteragdes na qualidade do actcar, dificultando o processamento. Sendo ele
classificado como um dos mais importantes na cana-de- agucar (ALMEIDA; BATISTA
FILHO, 2003).

Com o aumento da colheita mecanizada da cana-de-aglicar sem despalha a fogo, ¢
propiciado condi¢des de umidade e cobertura vegetal favoraveis para o desenvolvimento da
praga. O ataque pode resultar em perdas significativas e o0 método mais utilizado no controle

do inseto sdo quimicos e bioldgicos através do uso do fungo Metharhizium anisopliae.
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Atualmente, no Parana, para a supressao de M. fimbriolata, existem quatorze produtos

registrados no Ministério da Agricultura, Producdo Pecudria e Abastecimento, liberados ou
liberados com uso restrito, com dez substancias ativas disponiveis para a cultura da cana-de-
acucar. Alguns deles por agdo sistémica e outros por a¢do de contato. Quanto as preparagdes
microbioldgicas, 10 sdo registradas e aprovadas para uso, todas contendo Metarhizium

anisopliae, mas as vezes em concentracoes diferentes (ADAPAR, 2020).

O fungo Beauveria Bassiana ¢ um inseticida biologico. Sua aplicagao deve proporcionar
o contato direto entre os insetos alvo e o produto. Apds o contato com os conidios do fungo,
ocorre a germina¢do na superficie do inseto, penetrando no tegumento e colonizando
internamente o hospedeiro. Durante este processo de infec¢do, ha a liberagdo de toxinas no
interior do inseto infectado, levando a praga a morte. Os insetos infectados pelo fungo tornam-

se duros e cobertos por uma camada pulverulenta de conidio em tons de branco.

Cultivares que sdo sensiveis ao ataque da cigarrinha podem ter perdas de 70% da
produtividade total, ja em variedades que apresentam resisténcia a essa praga tem o costume de

reduzir entre 20 a 30% da produtividade total, o que ocasiona grandes prejuizos.

Diante disso, torna-se necessario o estudo das pragas que podem afetar as plantagdes de
cana-de-agucar, com a finalidade de assegurar boa produtividade e qualidade de matéria prima,
responsavel pela producao do actcar e do alcool, dos quais o Brasil ¢ extremamente relevante

no mercado global agricola.

O objetivo do trabalho foi avaliar qual a dose mais efetiva no combate as pragas com

Beauveria bassiana.
2. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado no Centro Técnico de Irrigagdao (CTI) do Departamento
de Agronomia da Universidade Estadual de Maringd — UEM localizada no municipio de

Maringa — PR, situada na latitude 25025°S, longitude 51057°W e a 542 m de altitude

O experimento foi elaborado por delineamento inteiramente casualizado com sete
tratamentos e quatro repeti¢des, sendo eles compostos por diferentes doses na formulacao do

fungo entomopatogénico Beauveria bassiana.

As parcelas experimentais foram definidas com 20 metros de comprimento por 7,5
metros de largura, havendo uma érea total de 150m?. Foram realizadas seis avalia¢cdes, uma

antes de todas as aplicagdes, e cinco apos 30, 60, 80, 100 e 120 dias depois da primeira
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aplica¢do. Os tratamentos incluem, T7, controle (sem aplicagdo), ¢ o produto bioldgico com

diferentes doses e métodos de aplicagdo, sendo eles: T1, B. bassiana EC 1.0 L de p.c/ha; T2, B.
bassiana EC 1.5 L de p.c/ha; T3, B. bassiana EC 2.0 L de p.c/ha; T4, B. bassiana WP 600 g de
conidios/ha; T5, B. bassiana WP 800 g de conidios/ha; T6 B. bassiana WP 1000 g de

conidios/ha, onde foi avaliado o nimero de cigarrinhas por metro.

O método de aplicacao para os produtos fitossanitarios foi na propor¢ao 70% raizes 30%
colmos, para todos os tratamentos. As aplicagdes foram feitas com equipamento costal

pressurizado, dirigindo o jato para o colo das plantas (LOUREIRO et al., 2012).

As avaliacdes foram feitas dos 15 dias apds a aplicagio (DAA) seguindo
quinzenalmente até¢ 105 DAA. Foi avaliado o niimero de insetos em dois metros da linha de
cana-de-agucar em ambos os lados, perfazendo-se trés pontos por parcela. Eram contadas as

ninfas e eventuais adultos nas raizes dos internodios basais (MENDONCA, 2005).

Os dados populacionais das ninfas de M. fimbriolata apds verificados os pressupostos
da ANOVA, foi realizado a mesma, seguida do teste de médias de Duncan (DUNCAN, 1955)
utilizando de 5% de probabilidade de erro para todas as analises. Todas as andlises foram

realizadas por meio do software SISVAR.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s ser verificado os pressupostos da normalidade dos residuos (SHAPIRO; WILK,
1965), homogeneidade das variancias residuais (COCHRAN, 1941) e independéncia dos
residuos (DURBIN; WATSON, 1971), a tabela 1 mostra os resultados do nimero de ninfas

mortas.

Tabela 1: Ninfas mortas por Beauveria bassiana por metro em cana-de-agtcar nas parcelas avaliadas.
TRATAMENTOS V30* M30 V60 M60 V80  MS80 VI0O0 MI100 VI20 MI120
B. bassiana EC 1.0 14 a 5 9,75a 1,75 b 10 a 0,5 13,5a 0,5 ab 3,75 a 0,25 a
B. bassiana EC 1.5 9,75 a 4,5 ab 1,25 b 5,5 ab 0,25 a 525ab 2 a 275a 0,25 a
B. bassiana EC 2.0 4 a 1,5 a125ab 4752 05 b 0 1 b 0 b 05a 0 a
B. bassiana WP 600 9,75 a 1,5 a 10 a 0 b 7 ab 0 75 ab 0 b 2,75a 0 a
B. bassiana WP 800 145a 45 a025b 0 b 1 b 025a 25 b 0,5 ab 1,25a 0,25 a
B. bassiana WP 1000 8,25 a 125a 2 ab 1,25b 3,5 ab 0 0,75b 05 ab 0,75a 0 a
Controle 11,5a 1 a 35 ab 1 b475ab 0 al25b 0,75ab 2,25a 0,5 a

*: O V indica os insetos VIVOS e o M indica os insetos mortos apds determinados dias, dias estes indicados apos
a letra; Os tratamentos seguidos pela mesma letrana coluna ndo ha diferenca signifativa pelo teste Ducan a 5%
de probabilidade; DAA — Dias ap6s a aplicagao.

Fonte: Dados de Pesquisa (2022).
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O numero depois de 30 dias ndo teve nenhuma diferenca significativa entre nenhum dos

tratamentos. Mas esses resultados ja foram diferentes referindo a 60 dias, tanto no niumero de
ninfas vivas e mortas, no caso das mortas, o controle do tratamento 3, contendo 2.0 litros de
apresentou um melhor resultado em relacdo aos demais, onde nos demais ndo teve nenhuma

diferencga estatistica.

Apos 80 dias, os desempenhos de todos os tratamentos foram semelhantes, ndo havendo
diferenca significativa estatistica, somente no numero de ninfas vivas, aonde o tratamento 1 foi
0 que obteve um maior nivel em relagdo aos outros tratamentos. Aos 100 dias, foi obtido um

resultado mais efetivo no tratamento 2, com

1.5 litros de B. Bassiana, seguido dos dois tratamentos que obtiveram um desempenho
inferior no controle, no caso o EC 2.0 e o WP 600, ndo havendo diferenca significativa aos
demais tratamentos. Por fim, aos 120 dias, todos os tratamentos nao tiveram nenhuma diferenca

significativa entre eles.

Durante o desenvolvimento do presente trabalho, o municipio de Maringé, em especial
a area do experimento, passou por condi¢des climaticas desfavoraveis ao desenvolvimento das
pragas. Fatores como elevada umidade e alta pluviosidade propiciam um ambiente mais
favoravel a reproducdo das pragas (DINARDO-MIRANDA et al., 2004) e a auséncia destes
fatores impacta diretamente na populag¢do dos insetos, que se reproduzem consideravelmente

quando as condi¢des sdo favoraveis, causando danos significativos na cultura.
4. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir com o trabalho que apesar da presenca baixa dos insetos- praga, foi
possivel mensurar a eficiéncia do controle das mesmas, servindo de referéncia para situacdes
climaticas e de infestagdo semelhantes. O resultado mais expressivo estatisticamente fora o
método de controle com B. Bassiana WP 600 e B. Bassiana EC 1.0, o que coincide com
dosagens comumente utilizadas no mercado. Dosagens mais elevadas ndo foram tdo efetivas e

ndo apresentaram diferenga estatistica.

Os produtos bioldgicos sao eficientes no controle de cigarrinha-da-cana e se, aplicados

de maneira correta, seguindo as indicagdes do fabricante, o controle sera eficaz.
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