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Efeito Do Mecanismo Redutor De Vazao No Desempenho De Um Sprayer Setorial De Irrigacao

Resumo: Este trabalho objetivou avaliar o efeito da regulagem de vazao sobre a uniformidade de
distribuicdo de agua de um sprayer setorial de irrigacdo. Foram realizados ensaios individuais do
sprayer, em malha quadrada com 0,25 m de lado e coletor com diametro de abertura de 0,098 m, em
seis posi¢Oes de regulagem de vazao nos angulos de abertura do bocal variando entre 692 e 11002
(abertura plena). O Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) foi determinado em cada
posicdo de abertura e pressdo para espacamentos quadrados referentes ao raio efetivo irrigado,
determinado conforme NBR 8026, da abertura prépria e da abertura plena (11002). Observou-se a
existéncia de diferenca estatistica significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste T das médias
dos CUCs para cada regulagem de vazao, tendo-se obtido o melhor valor do CUC na abertura
intermediaria (55092). Deve-se evitar regulagem inferior a 1382 (1/8 da abertura maxima), uma vez que

produz elevada desuniformidade de distribuicdo de dgua inviabilizando seu uso para irrigagao.

Palavras-chave: aspersor fixo de irrigacao, coeficiente de uniformidade, recursos hidricos




Efeito Do Mecanismo Redutor De Vazao No Desempenho De Um Sprayer Setorial De Irrigacao

INTRODUGAO:

A irrigacdo é atualmente o maior consumidor de dgua no Brasil, sendo responsavel por 52% do total
de agua retirada. Além disso, a perspectiva brasileira é de um aumento em 24% no consumo hidrico
global até 2030 (ANA, 2018), o que agravara a disputa por este recurso, forcando ao uso de técnicas e
tecnologias mais eficientes. Na busca de melhor aproveitamento da agua na agricultura irrigada, deve-
se utilizar os sistemas mais adequados as condi¢ées socioecondmicas locais, além de proceder a um
manejo cuidadoso da irrigacdo. No caso da irrigacdo por aspersao, o conhecimento dos valores da
uniformidade de distribuicdo de agua é imprescindivel na definicdo da lamina bruta a ser aplicada e
no tempo necessario para operacdo otimizada do sistema (COELHO & SILVA, 2013), influenciando os
custos com energia e da prépria dgua consumida, tendo importancia maior ainda onde a conservagao
da agua é enfatizada (FISCHER & WALLENDER, 1988). Alguns fabricantes de aspersores, cientes da
importancia da conservacdo da dgua, produzem seus emissores com mecanismos capazes de reduzir
a vazao dos mesmos, o que proporciona, por exemplo, uma menor perda de agua por escoamento
superficial, mas ndo apresentam geralmente informacdes sobre a sua forma de distribuicdo de agua.
Assim, este trabalho objetivou avaliar a interferéncia de um mecanismo redutor de vazao de um

sprayer de irrigacdo sobre a sua uniformidade de distribuicdo de agua.

MATERIAL E METODOS:

Os trabalhos foram realizados no laboratdrio de irrigagao do IFRJ campus Pinheiral. Foi utilizado um
sprayer (aspersor fixo) de irrigacdo, marca Fabrimar, modelo Sempre Verde, setorial de 909, instalado
a uma altura de 0,282 m. Este emissor possui um dispositivo de reducdo de vazdo por meio de um
parafuso que permite o ajuste de vazado desde a saida plena de agua até seu total fechamento (Figuras
la e 1b), tendo um angulo de abertura total de aproximadamente 11009. Avaliou-se, entdo, nas
pressoes de 150 kPa e 300 kPa, as caracteristicas de distribuicdo de dgua. com o parafuso de regulagem
de vazdo ajustado para abertura plena (110092), e aproximadas de 3/4 (8259), 1/2 (5509), 1/4 (2759),
1/8 (1382) e 1/16 (692) da abertura total por meio do dispositivo mostrado na Figura 1c. Foram
utilizados coletores de PVC com altura de 0,155 m e diametro de abertura de 0,098 m, dispostos em
malha quadrada com 0,25 m de lado, em ensaios com uma hora de duracdo, e realizado o
monitoramento das temperaturas do ar e da agua, bem como da umidade relativa, conforme

orientacdes apresentadas pela ABNT (2016).
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Efeito Do Mecanismo Redutor De Vazao No Desempenho De Um Sprayer Setorial De Irrigacao

FIGURA 1. Sprayer utilizado nos ensaios mostrando: (a) parafuso central totalmente aberto em posicao
de vazdao maxima; (b) parafuso central totalmente fechada em posicao de vazado nula; (c) mecanismo
de regulagem aproximada da abertura do parafuso central com chave de fenda e transferidor de 02 a
117089.

Com os volumes coletados e corrigidos pela evaporacdao média observada, foram determinados o raio
efetivo irrigado, de acordo com ABNT (2016), e simulados o Coeficiente de Uniformidade de
Christiansen (CUC), dado pela equacdo 1 segundo BERNARDO et al. (2005), no espacamento quadrado
utilizando o raio efetivo irrigado da abertura plena (11002) e aquele referente a cada abertura
especifica, com o auxilio da planilha eletrénica Excel®. Em cada abertura do parafuso e cada press3o,
foi determinada ainda a vazao do sprayer, durante a realizacdo do respectivo ensaio, com o auxilio das

leituras de um hidrometro analégico residencial de DN %" ligado ao circuito hidrdulico do ensaio e um

crondmetro.
N
DIL-L, |
CUuC=|1-2 — |{*100 @
N*L,
em que,

CUC — coeficiente de uniformidade de Christiansen, %;
N — numero de coletores;

awin
|

Li — lamina coletada no ponto “i”, mm, e

Lm — ldmina média de todas as observa¢cGes, mm.
RESULTADOS E DISCUSSAO:

Na Figura 2 sdo apresentadas as relagdes entre o angulo de abertura do bocal, a vazao dela oriunda e
o raio efetivo irrigado (alcance). Observa-se que tanto a vazdo quanto o raio efetivo tendem a se

estabilizar com uma abertura minima de % (2752), apds um pronunciado crescimento inicial.
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FIGURA 2. Resultados da relacdo: a) abertura X vazao; b) abertura X alcance.

A Tabela 1 apresenta um resumo do teste das médias para o CUC com abertura do bocal entre 1382
(1/8) e 11009, com auxilio do teste T ao nivel de 5% de significancia. Observa-se a existéncia de
diferenca estatistica entre os coeficientes de uniformidade, tendo a abertura de 5509 (1/2) e a de
110029 (total), proporcionado respectivamente o maior e o menor valor de CUC. O CV na abertura de
1389 foi o maior observado, o que significa menos confianca na precisdo de medicdao para essa
abertura em comparacdo com as aberturas maiores, devido a uma maior influéncia da pressdo e do
espacamento utilizados na determinacdo do CUC. Por outro lado, nas aberturas maiores que 1389, o
valor do CV mais baixo indica que as pressdes e os espagamentos utilizados exerceram pouca
influéncia nos valores do CUC simulados. Na Tabela 1, excluiu-se os resultados observados na abertura
de 692 (1/16) devido ao pequeno raio irrigado e a grande irregularidade de molhamento nas duas
pressGes avaliadas, proporcionando sempre alguma d4rea seca na sobreposicdo mesmo em
espacamento quadrado com distancia equivalente ao préprio raio efetivo irrigado. Nessa abertura de

699, independente da pressdo, o emissor mostrou comportamento semelhante a um aspersor sob

baixa pressdo, conforme apresentado por BERNARDO et al. (2005).
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TABELA 1. Sintese dos valores do teste de médias para os Coeficientes de Uniformidade de

Christiansen (CUC) em fung¢do dos angulos de abertura entre 1382 e 11002 nas duas pressoes avaliadas.

Angulo de cuc Desvio Coeficiente
Abertura Meédio* Padrio de
(®) (%) (%) Variacdo
138 45,77a 4.44 0.10
275 45.20ab 1.43 0.03
550 49.83 1.94 0.04
825 42.70abc 2.26 0.05
1100 42.09ac 1.31 0.03

* as medias seguidas de mesma letra ndo apresentam diferencga significativa a 3%.

CONCLUSOES:

Nas condicdes dos ensaios realizados, a uniformidade de distribuicio de agua é afetada pelo
mecanismo de ajuste da vazao do emissor, tendo melhor resultado para abertura intermedidria (5509),

devendo ser evitada regulagem inferior a 1382 (1/8 da abertura maxima), uma vez que produz elevada

desuniformidade de distribuicdo de agua inviabilizando seu uso para irriga¢ao.
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Aplicacdao De Manipueira Em Colunas De Solo Cultivado Com Capim Mombaca

Resumo: A manipueira, efluente gerado no processamento da mandioca, possui elevado potencial
poluidor. Por outro lado, apresenta em sua composi¢ao diversos nutrientes, sendo sua aplicagao no
solo uma alternativa aos fertilizantes minerais. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar os
efeitos da aplicagdo de manipueira em diferentes concentragdes de Nitrogénio sobre o crescimento
do capim mombacga, e potenciais riscos de contaminagado das dguas subterraneas por este elemento.
O experimento foi realizado no Campus do Arenito — UEM, situado no municipio de Cidade Galcha,
PR. Para tal, foram utilizados 20 tubos de PVC de 0,10m de diametro e 0,60 m de altura cada,
preenchidos com solo coletado na drea do Campus, classificado como Latossolo Vermelho Distrofico,
sendo semeado capim mombaca. O efluente foi coletado na lagoa de tratamento de uma agroindustria
de mandioca, localizada na regidao noroeste do Parana. Durante o crescimento do capim foram
aplicadas doses crescentes do efluente, equivalentes a 0, 45, 90, 135 e 180 kg.ha! de NTK. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeticdes para cada dose do
efluente. No efluente percolado foi analisado o teor de NTK. De acordo com os resultados obtidos a
maior dose de NTK (180 kg.ha') proporcionou maior produtividade média de massa fresca da parte
aérea (MFPA) do capim mombaca. Para a massa seca da parte aérea (MSPA) a maior produtividade foi
obtida na dose de 135 kg.ha* de NTK. No efluente percolado ndo foi observada diferenca significativa
entre as médias de concentracdo de NTK nos tratamentos. Desta forma, os resultados obtidos
indicaram que o uso da manipueira como fonte de NTK promoveu expressivo crescimento do capim
mombaca com o aumento das doses de efluente. Além disso, para as doses e condicdes experimentais
analisadas, a aplicacdo da manipueira ndao proporcionou aumento do teor de NTK no efluente

percolado, minimizando os riscos de contaminacdo de dguas subterraneas por este elemento.
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Aplicacdao De Manipueira Em Colunas De Solo Cultivado Com Capim Mombaca

1 INTRODUGAO

Os residuos agroindustriais sdo gerados durante o processamento dos produtos, podendo ser eles:
alimento, madeira, fibra, couro, dentre outros. Geralmente, os residuos liquidos resultam da lavagem
do produto, escaldamento, cozimento, pasteurizagdo, resfriamento e lavagem do equipamento de

processamento e das instalacdes (MATOS, 2005)

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é amplamente utilizada na alimentagdo humana e animal,
além de matéria-prima para diversos produtos industriais, sendo os mais importantes a farinha de

mandioca e o amido (AVANCINI et al., 2007).

A manipueira é o liquido residual gerado na prensagem da massa ralada para a producdo da farinha
de mesa ou extrato do amido (EMBRAPA, 2001), sendo gerada em média 600 L por tonelada de raizes

processadas para a producao de fécula (MATOS, 2011).

Na Tabela 1 estdo apresentadas as caracteristicas fisicas e quimicas da manipueira, conforme trabalho

de Barreto et al. (2013).

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas da manipueira

Parametros Teor
Soélidos totais (mg.L™?) 65.773,5
Sélidos totais volateis (mg.L™?) 47.327,0
Sélidos totais fixos (mg.L ™) 18.446,5
DQO (mg de O2.L%Y) 82.871,1
DBO (mg de O2.L %) 44.624,2
Condutividade elétrica (dS. m™) 7,81
pH 5,83
K (mg.LY) 5.900,0
N (mg.L?) 1592,3
P (mg.L?) 667,5
Na (mg.L?) 126,0
Mg (mg.L?) 1532,3
Ca (mg.L?) 379,0

Fonte: Barreto et al. (2013)

Verifica-se na Tabela 1 que a manipueira possui elevado valor de DQO e DBO, indicando, segundo
Tschoeke et al. (2017), que este efluente apresenta potencial poluidor dezena de vezes maior do que

o esgoto doméstico.
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Aplicacdao De Manipueira Em Colunas De Solo Cultivado Com Capim Mombaca

De acordo com EMBRAPA (2016), além da presenca de elevados teores de matéria organica, a
manipueira contém dacido cianidrico, sendo que o acimulo em pequenas dreas ou despejo em corpos
d’agua (rios e lagos), pode causar grande dano ao meio ambiente. Matos (2011) também relata que

este efluente pode apresentar pH abaixo de 4,0, conferindo-lhe alto poder corrosivo.

Destaca-se também nas caracteristicas quimicas da manipueira (Tabela 1) a presenca de diversos
nutrientes. De acordo com Dantas et al. (2014), este efluente pode fornecer nutrientes ao solo e,

consequentemente, as plantas, tornando-se uma alternativa aos fertilizantes minerais.

A utilizacdo de aguas residudrias tratadas para fins agricolas pode se tornar uma opcdo para a
conservacdo da qualidade dos corpos hidricos e da biota aquatica, assim como um alivio na demanda
e preservacdo da oferta de agua para uso mais restritivo (CARVALHO et al., 2013). Porém, segundo
Jesus et al. (2020), ainda existem diversos problemas associados a essa pratica, principalmente quanto

a origem dos efluentes, eficiéncia dos tratamentos, forma de aplicacdo e manejo agricola.

A aplicacdo de manipueira como fonte de nutrientes tem sido relatada em diferentes culturas, como
pimenta e coentro (COSTA, 2020), feijao (ARAUJO et al., 2017), milho (CARDOSO, 2005), girassol
(DANTAS et al., 2017) e Brachiaria Brizantha cv Marandu (BEZERRA, 2017).

A aplicacao de efluente no solo pode causar contamina¢dao de aguas superficiais e subterraneas.
Bortoluzzi et al. (2018) observaram aumento expressivo da concentracdo de NTK (Nitrogénio Total
Kjeldahl) no percolado de colunas de solo que receberam manipueira, com o aumento das doses

aplicadas, indicando que o uso da manipueira para fertirrigacdo deve ocorrer de forma cautelosa.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplicacdo de manipueira em
diferentes concentracfes de Nitrogénio sobre o crescimento do capim Mombaca (Panicum Maximum

cv Mombaca), e potenciais riscos de contaminacdo das dguas subterraneas por este elemento.
2. MATERIAL E METODOS

2.1 DESCRIGAO DO LOCAL DE REALIZAGAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado em ambiente protegido - Casa de vegetacdo (Figura 1) no Campus do

Arenito — UEM, localizado no municipio de Cidade Gaucha — PR, situado na rodovia PR 482, Km 45.
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Aplicacao De Manipueira Em Colunas De Solo Cultivado Com Capim Mombaca

Figura 1. Casa de Vegetacao.

2.250L0

A coleta do solo utilizado nos experimentos foi realizada de acordo com o procedimento descrito por
Lozano et al. (2015). O solo foi coletado de uma Unica area, continua e uniforme, até a profundidade
de 0,50 m. Este foi coletado separadamente, nas camadas de 0-0,25 m e de 0,25-0,50 m (Figura 2),

sendo seco por aproximadamente 60 horas ao ar livre e depois peneirado.

O solo possui granulometria média da camada de 0,00-0,25 m de 88%, 1% e 11% de areia, silte e argila,
respectivamente. A camada de 0,25-0,50 m corresponde a 79% de areia, 2% de silte e 19% de argila

(PANINI et al., 2015).

Segundo EMBRAPA (2006) esse solo é classificado como Latossolo Vermelho Distréfico, conforme o

sistema brasileiro de classificacdo de solos.

Figura 1. Camada de solo seca em ar ambiente: A) 0,00-0,25m; B) 0,25-0,50m.

. A




Aplicacdao De Manipueira Em Colunas De Solo Cultivado Com Capim Mombaca

2.3 COLUNAS DE SOLO

Para a realizacdo deste experimento foram utilizadas 20 colunas de PVC com 0,10 m de diametro e
0,60 m de altura (Figura 3). De modo a reproduzir semelhantemente a mesma ordem sequencial dos
horizontes na condi¢cdao ambiente, o solo foi acondicionado nas colunas de forma gradual, em duas
camadas. As colunas de solo foram mantidas em ambiente protegido no decorrer do experimento,
sobrepostos em tijolos para que nao ocorresse contato com a superficie do solo e houvesse maior

facilidade na coleta do percolado (LOZANO et al., 2015).

Para obter melhor aderéncia do solo com a parede do tubo e minimizar caminhos preferenciais do
efluente, este foi lixado de maneira a promover ranhuras internas. Na parte inferior das colunas de
solo foram adaptadas telas de nylon, de malha de 1 mm, papel filtro e pratos pldsticos perfurados para
evitar extravasamento de material e também para permitir a percolacdo do efluente disposto na

coluna de solo (BORTOLUZZI et al., 2018).

Figura 3. Colunas de tubo de PVC preenchidas com solo.

2.4 EFLUENTE

O efluente utilizado na fertirrigacdo do capim mombaca foi coletado na lagoa de tratamento de uma
agroindustria de mandioca (Figura 4), localizada na regido noroeste do Parand. O efluente foi
transportado para o Laboratério de Qualidade de Agua do Departamento de Engenharia

Agricola/UEM, para determinagdo da concentragdo de NTK.
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Aplicacdao De Manipueira Em Colunas De Solo Cultivado Com Capim Mombaca

Figura 4. Lagoa de tratamento do efluente gerado na fecularia.

2.5 AVALIACAO DA CONCENTRACAO DE NTK NO PERCOLADO

Apds o plantio do capim mombaca foi efetuada a aplicacdo da manipueira nas colunas de solo, sendo
realizada manualmente com auxilio de regadores, de forma que a distribuicdo da mesma fosse
homogénea. A aplicagdo foi realizada de forma parcelada, com intervalo de dois dias, totalizando 5
aplicagdes. Durante o experimento, quando necessario, adicionou-se dgua destilada

(aproximadamente 210 mL) para complementar a necessidade hidrica da planta.

A coleta do efluente percolado foi feita no final do experimento, aplicando-se um volume de agua de
1,5 L que permitiu percolagdao na extremidade inferior das colunas de solo. As amostras foram
armazenadas em recipientes plasticos devidamente esterilizados e vedados, permanecendo

refrigeradas até a realizagdo da analise.

Foi realizada analise de N-total no efluente bruto aplicado nas colunas de solo e no percolado, para
verificar a absorg¢do dos nutrientes pelo solo e pela planta. A determinacdo de nitrogénio foi realizada
por meio do método “nitrogénio total kjeldahl (NTK)"’ (APHA, 1998). Este método consiste na digestdo
da amostra com éacido sulfurico concentrado. A amostra foi destilada recebendo acido bdrico, no
destilador de nitrogénio modelo MA-36, Marconi, e titulada por solucdo de NaOH, sendo calculada

pela equacdo 1:

NTK =

w* N, *14000 (1)

Em que:

Nntk representa a concentracdo do nitrogénio total kjeldalh”, em mgN-NH4*/L;

. A




Aplicacao De Manipueira Em Colunas De Solo Cultivado Com Capim Mombaca

V1 —volume da solugdo de 4cido utilizado para titular a amostra (mL);
V, — volume da solugdo de acido utilizado para titular o branco(mL);
V —volume da amostra (mL);

Na. —normalidade da solugdo de acido utilizado na titulagao;

14000 é o equivalente-grama do nitrogénio contido no NH4".

2.6 PRODUGAO DO CAPIM MOMBAGA

Para semeadura foram dispostas aproximadamente 30 sementes de capim mombaca, por coluna de
solo. Com 15 dias apds a emergéncia das plantas foi realizado o desbaste, restando apenas 3 plantas

por coluna.

Ap0ds 45 dias do inicio da aplicagdo da agua residuaria nas colunas de solo foi efetuada a colheita da
parte aérea das plantas. Para isto, a coluna de solo com a planta foi cuidadosamente retirada do tubo
de PVC (Figura 5). As raizes foram desagregadas do solo, sendo lavadas e separadas dos colmos. Ambas
as amostras foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa de circulacdo forcada de
ar (temperatura de 65°C), até peso constante, para a obtencdo da massa seca da parte aérea e massa
seca da raiz (em gramas). Para a obtencdo da massa fresca da raiz e parte aérea, as plantas foram

pesadas logo apods a colheita. Este procedimento foi adaptado do trabalho de Bortoluzzi et al. (2018).

Figura 5. Coluna de solo com a planta, retirada do tubo de PVC.
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2.7 DOSES DE NTK UTILIZADAS NOS EXPERIMENTOS

O experimento foi composto por cinco tratamentos (Tabela 2) com quatro repeti¢Ges inteiramente
casualizados (DIC), sendo os tratamentos constituidos com doses crescentes de nitrogénio
(BORTOLUZZI et al., 2018), To (testemunha) no qual recebeu somente agua destilada, T1, T2, Tz e Ta,

equivalentes a doses crescentes de nitrogénio total (kg.ha?), apds a semeadura do capim.

Tabela 2. Doses de NTK aplicadas em fungao dos tratamentos

DOSES
TRATAMENTOS (Kg.ha?)
To 0
Ty 45
T 90
T3 135
Ta 180

2.8 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os resultados obtidos nas andlises de NTK do efluente percolado e produgdo de matéria fresca e seca
da planta e da raiz foram submetidos a uma analise de variancia (ANOVA), para verificar diferencas
entre os tratamentos quanto as concentragdes de Nitrogénio e entre os parametros de produgdo da
planta em cada tratamento. Para tal foi utilizado o software estatistico SISVAR (versdo 5.4), com nivel

de significancia de 5%.

Para a analise dos parametros de producdo da planta utilizou-se o teste de regressao e para a analise

de variancia de NTK no efluente percolado, teste de Tukey com nivel de significancia de 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 ANALISE DOS PARAMETROS DE PRODUGAO DA PLANTA

Os dados obtidos nos ensaios em colunas de solo para producdo média de massa do capim estdo
apresentados na Tabela 3. A andlise de variancia dos parametros de producao da planta estd contida

na Tabela 4.
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Tabela 3. Producdao média de massa fresca e seca do capim mombaca em funcdo das doses de NTK

Médias observadas

Tratamentos Doses de
N (kg.ha?) MFPA (9) MSPA (g) MFR (9) MSR (g)

To 0 0,9856 0,3590 1,6723 0,5228
T 45 4,3478 1,3745 5,7583 1,5649
T 90 8,9247 2,8642 8,2558 2,2395
Ts 135 12,9622 4,6085 9,2224 3,67282
Ta 180 14,1579 4,2957 9,8769 4,3906

MFPA=massa fresca da parte aérea, MSPA=massa seca da parte aérea, MFR=massa fresca da raiz,

MSR=massa seca da raiz.

Tabela 4. Andlise de variancia dos parametros de produgdo da planta.

PARAMETROS COEFICIENTE DE VARIANCIA Pr>F

MFPA 14,62 <0,0001
MSPA 23,11 <0,0001
MFR 44,06 <0,0111
MSR 20,91 <0,0001

Observa-se, pelos dados da Tabela 4, que houve efeito significativo (P<0,05) das doses de nitrogénio
utilizadas, resultando em um aumento na produc¢ao de massa fresca e seca tanto da parte aérea como
da raiz (Tabela 3). Isso se explica pelo fato de a adubacdo nitrogenada acelerar o crescimento, a

producdo de folha e com isso a expansao da parte aérea (FREITAS, et al.,2007).

Para avaliar o comportamento da producdo da planta em funcdo das doses de NTK utilizadas, foi
realizada analise de regressdao nos dados obtidos, de acordo com as Figuras 6 a 9, em que os valores
de R? foram elevados, demonstrando uma relagdo muito forte entre os pardmetros da producdo da
planta e as doses crescentes de manipueira. Em todos os parametros de producdo da planta o modelo

estatistico que melhor se ajustou aos dados foi o quadrético: y=Bo+B1 * x+B3 * x2.
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16 1 y=0,587794+0,108622*X-0,000172"X"2
RA2=0,98

0 as 90 135 180
Doses (Kg.ha)

Figura 6. Massa fresca da parte aérea (MFPA) do capim mombaca em fungdo das doses de

nitrogénio.

y=0,135992+0,039929*X-0,000085* X2
5 RA2=0,94

MSPA (g)

180

45 90 135
Doses (Kg.ha')

Figura 7. Massa seca da parte aérea (MSPA) do capim mombaga em fungao das doses de nitrogénio.
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12 y=1,783386+0,097457*X-0,000296*X"2
RA2=0,99
el
0 v T T .
0 45 90 135 180
Doses (Kg.ha")

Figura 8. Massa fresca da raiz (MFR) do capim mombaca em func¢do das doses de nitrogénio.

51 y=0,525164+0,021176*X+0,000004*X"2
R*2=0,98

0 as 90 135 180
Doses (Kg.ha")

Figura 9. Massa seca da raiz (MSR) do capim mombaca em funcdo das doses de nitrogénio.

Em relacdo aos valores médios de massa fresca da parte aérea da planta nos diferentes tratamentos
(Figura 6), observa-se que o maior valor médio ocorreu nas plantas que receberam uma dose de 180
kg.ha? de NTK, equivalente ao tratamento 4. Verifica-se que o aumento das doses de efluente
ocasionou um acréscimo significativo na massa fresca do capim mombaca, sendo que na auséncia do
efluente a média da MFPA foi igual a 0,9856 (g) e quando foi aplicada a maior dose (180 kg.ha! de

NTK), o valor médio foi de 14,1579 g (Tabela 2), um aumento de aproximadamente 93%. Dessa forma,
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nas condicdes avaliadas, pode-se afirmar que a variacdo da dosagem do efluente proveniente da
agroindustria de mandioca interferiu significativamente na produgdao de massa fresca da parte aérea

do capim mombaga (Figura 10).

Figura 10. Colunas de solo que receberam 0, 45, 90, 135 e 180 kg.ha-1 de nitrogenio, apds 45 dias.

Os resultados obtidos neste experimento também sdo semelhantes aos encontrados por Cardoso et
al. (2009) ao constatarem que em plantas de milho cultivadas em area adubada com manipueira
apresentaram maior producdo de matéria fresca da parte aérea que as plantas cultivadas em solo
adubado com fertilizante mineral, sendo o aumento creditado aos nutrientes presentes na

manipueira, sobretudo nitrogénio.

Verifica-se na Figura 7 que a média da massa seca da parte aérea da planta em funcdo das doses de
nitrogénio, para T3, diferiu significativamente dos tratamentos TO, T1, T2 e T4, apresentando uma
maior produtividade com uma dose de 135 Kg.ha? de NTK. Constata-se também que a MSPA
apresentou uma resposta quadratica para as doses de efluente e um coeficiente de regressao de 0,94,
ou seja, observa-se uma tendéncia de aumento continuo no intervalo de dose estudado, variando de
0,3590 a 4,6084 g, para gerar a maxima producdo de matéria fresca e decaindo para 4,2957 (g) no

tratamento 4, equivalente a dosagem de 180 kg.ha* de NTK.

Observa-se na Figura 8 os valores médios da massa fresca da raiz (g) do capim mombacga, em relagao
aos tratamentos. A curva de regressdo das doses aplicadas apresentou coeficiente R? de 0,99,
observando-se valores minimos e maximos de 1,6723 e 9,8769 g. Nota-se ainda que até o tratamento
T2 houve um aumento significativo de MFR, sendo esta taxa de crescimento bem menor de T2 para
T3 e T3 para T4. Verificou-se comportamento semelhante com o observado na massa fresca da parte

aérea do capim mombacga.

De acordo com a Figura 9 verifica-se uma tendéncia de aumento continuo da massa seca da raiz do
capim mombaga em fungao das dosagens, variando de 0,5228 a 4,3906 g, gerando a maxima produgao

de matéria seca equivalente no tratamento de 180 Kg.ha*(T4). Dessa forma, pode-se afirmar que a
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aplicacdo de doses crescentes de manipueira promoveu maior acumulo de massa seca da raiz do capim
mombaca. Na Figura 11 estdo apresentadas as raizes retiradas das colunas de solo apds o término dos

ensaios, sendo possivel notar o aumento da massa de raiz com o aumento da dose de efluente.

Figura 11. Raizes retiradas das colunas de solo apds o término dos ensaios

3.2 ANALISE DE VARIANCIA NAS CONCENTRACOES MEDIAS DE NTK DO EFLUENTE PERCOLADO

Na Figura 12 estdo apresentadas as concentracGes médias de NTK do percolado, nos diferentes
tratamentos. O valores de NTK no percolado variaram entre 0,84 (T1) e 1,07 mg.L'1(T2). Porém, pelo
teste de Tukey ao nivel de 0,05 de significancia, ndo houve diferenca entre as médias dos tratamentos.
O aumento de dosagem de manipueira, e consequentemente a aplicacdo de maior teor de NTK, ndo
contribuiu para o aumento de NTK no efluente percolado, o que provavelmente esta relacionado a
maior absorgao pela planta, visto que ocorreu o crescimento da parte aérea e raiz com o aumento das

doses de NTK.

1,2

0,
0,
0,
0,
0
TO T1 T2 T3 T4

Doses (kg.ha')

- o o —

NTK do percolado (mg.L?)

Figura 12. Concentragao média de NTK do percolado, em fungao dos tratamentos realizados
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Diante destes resultados, pode-se afirmar que no intervalo de dosagem utilizado o aumento da
concentragdo de NTK ndo proporcionou maior teor do elemento no efluente percolado, o que indica
gue nas condic¢Oes avaliadas a aplicacdo da manipueira em doses crescentes ndo aumentou o risco de
contaminacgao de dguas subterraneas. Ressalta-se que a aplicagao de maiores teores de NTK deve ser

avaliada quanto aos riscos de percolagao deste nutriente.

4. CONCLUSAO

Ao se avaliar diferentes doses de manipueira em colunas de solo, verificou-se que a maior dose de
NTK (180 Kg.ha!) proporcionou maior produtividade média de massa fresca da parte aérea (MFPA) do
capim mombaca. Para a massa seca da parte aérea (MSPA) a maior produtividade foi obtida na dose
de 135 Kg.ha' de NTK. As doses crescentes de efluente promoveram um aumento continuo de MFR e

MSR nas colunas de solo.

No efluente percolado ndo foram observadas diferencas significativas entre as concentracdoes médias

de NTK no percolado, como fungao de doses crescentes de manipueira nas colunas de solo.

Desta forma, os resultados obtidos indicaram que o uso da manipueira como fonte de NTK promoveu
expressivo crescimento do capim mombacga com o aumento das doses de efluente. Além disso, para
as doses e condicOes experimentais analisadas, a aplicacdo da manipueira ndo proporcionou aumento
do teor de NTK no efluente percolado, minimizando os riscos de contaminagao de aguas subterraneas

por este elemento.

27




Aplicacdao De Manipueira Em Colunas De Solo Cultivado Com Capim Mombaca

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

APHA (American Public Health Association).Standard methods for examination of water and
wastewater.20th ed.Washington D.C, 1998.

ARAUJO, N. C. ; LIMA, V. L. A.; ANDRADE, E. M. G.; OLIVEIRA, S. J. C.; CARDOSO, J. A. F.; SENA, L. F.
Crescimento inicial de feijao Vigna fertirrigado com urina e manipueira. Revista Espacios. v. 38, n. 13,
2017.

AVANCINI S. R. P.; FACCIN G. L.; VIEIRA M. A.; ROVARIS A. A.; PODESTA R.; TRAMONTE R.; DE SOUZA
N. M.; AMANTE E. R. Cassava starch fermentation wastewater: characterization and preliminary
toxicological studies. Food Chem Toxicol. Nov;45(11):2273-8, 2007.

BARRETO, M. T. L.; ROLIM, M. M.; PEDROSA, E. M. R.; MAGALHAES, A. G.; TAVARES, U. E.; DUARTE, A.
S. Atributos quimicos de dois solos submetidos a aplicagdo de manipueira. Revista Brasileira de
Ciéncias Agrarias, vol. 8, num. 4, pp. 528-534, 2013.

BEZERRA, M. G. S.; SILVA, G. G. C.; DIFANTE, G. S.; EMERENCIANO NETO, J. V.; OLIVEIRA, E. M. M.;
OLIVEIRA, L. E. C.. Cassava wastewater as organic fertilizer in ‘Marandu’ grass pasture. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental. v.21, n.6, p.404-409, 2017.

BORTOLUZZI, D. D. ; TERASSI, D. S. ; SILVA, F. S. ; BORTOLETTO, E. C. . Qualidade do percolado e
resposta do capim mombaca submetido a diferentes doses de manipueira. Journal of Agronomical
Sciences, v. 7, p. 115-122, 2018.

CARDOSO, E. Uso de manipueira como biofertilizante no cultivo do milho: avaliagao no efeito do solo,
nas aguas subterraneas e na produtividade do milho. Dissertacdo (Mes-trado em Ciéncias Ambientais)
— Universidade do Extremo Sul Catarinense, Criciima, 2005.

CARDOQOSQO, E.; CARDOSO, D.; CRISTIANO, M.; SILVA, L.; BACK, A. J.;BERNADIM, A. M.; PAULA, M. M. S.
Use of manihot esculenta,crantz processing residue as biofertilizer in corn crops. Research Journal of
Agronomy, v.3, p.1-8, 2009.

CARVALHO, R.S.; SANTOS FILHO, J.S.; SANTANA, L.O.G.; GOMES, D.A.; MENDONCA, L.C.; FACCIOLI, G.G.
Influéncia do reuso de daguas residuarias na qualidade microbiolégica do girassol destinado a
alimentac3do de animal. Revista Ambiente &Agua, Taubaté, v.8, n.2, p 157-167, 2013.

COSTA, A. G. Caracterizacdo da manipueira e sua utilizacdo para a producdo do coentro 'verddo' e da
pimenta 'biquinho'. Tese (Doutorado em Engenharia Agricola) - Universidade Federal do Reconcavo
da Bahia, Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas, 2020.

DANTAS, M. S. M.; ROLIM, M. M.; DUARTE, A. S; SILVA, E. F. F.; PEDROSA, E. M. R.; DANTAS, D. C,;
Chemical Attributes of Soil Fertilized with Cassava Mill Wastewater and Cultivated with Sunflower. The
Scientific World Journal, Article ID 279312, 10 p., 2014.

DANTAS, M. S. M., ROLIM, M. M., PEDROSA, E. M. R., SILVA, M. M., DANTAS, D. C. Growth and seed
yield of sunflower on soil fertilized with cassava wastewater. Rev. Caatinga, Mossoro, v. 30, n. 4, p.
963 — 970, out. — dez., 2017.

. A




Aplicacdao De Manipueira Em Colunas De Solo Cultivado Com Capim Mombaca

EMBRAPA (Empresa Brasileira De Pesquisa Agropecuaria). Uso da manipueira (tucupi) como fonte de
nutrientes para o cultivo da mandioca. Comunicado Técnico, n.59, junho/2001, p.1-4. Disponivel em
<http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/40143/1/ComTec59.pdf>.Acesso em: 16 de
dezembro de 2021.

EMBRAPA (Empresa Brasileira De Pesquisa Agropecuaria). Centro Nacional de Pesquisa de Solos.
Sistema brasileiro de classificagao de solos. 2 ed., Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2006, 306 p.

EMBRAPA (Empresa Brasileira De Pesquisa Agropecudria). A manipueira na adubagdo da
mandioca.2016.Disponivel em:

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/138820/1/folder-manipueira-018-15Publica-
MautoDiniz.pdf. Acesso em 15/12/2021

FREITAS, K.R; ROSA, B. RUGGIERO J.A; NASCIMENTO, J.L.; HEINEMAM, A.B.; MACEDO, R.F.; NAVES,
M.A.T.; OLIVEIRA, I.P. Avaliacdo da composicao quimico-bromatologica do capim mombaca (Panicum
maximum) submetidos a diferentes doses de nitrogénio. Bios. J., Uberlandia, v.23, n. 3, p1 -10.
July/sept., 2007.

JESUS, F. L. F.; SANTOS, O. N. A.; TALAMINI JUNIOR, M. V.; GOMES, T. M.; ROSSI, F.; ROMAN, R. M. S.
Aguas residuarias para irrigacdo no brasil: uma abordagem quimica, fisica e microbiolégica Irriga,
Botucatu, v. 25, n. 3, p. 562-589, julho-setembro, 2020.

LOZANO, C.L.; TONELLO, T.U.; BORTOLETTO, E.C.; ARAUJO, M.A.; TONELLO, A.P. Resposta do capim
mombaca (Panicum maximum cv. Mombaca) submetido a aplicacdo de dgua residudria de abatedouro
de aves. Enciclopédia Biosfera, Centro Cientifico Conhecer,Goiania, v.11, n.22, p. 3796-3805, 2015.

MATOS, A. T. Tratamento de residuos agroindustriais. Curso sobre tratamento de residuos
agroindustriais. Fundacdo Estadual do Meio Ambiente. Universidade Federal de Vigosa, 2005.

MATOS, A. T. Poluicdo Ambiental — Impactos no meio fisico. Editora UFV, 206 p.,2011.

PANINI, R. L.; ARAUJO, M. A; BERTOLDI, I. R; MORAES JUNIOR, J. C; USHIWATA, S. Y; SOUZA, S. L.
Levantamento de uso atual e classificacdo dos solos do campus do arenito em Cidade Gaucha —PR. In:
IX Encontro Internacional de Producdo Cientifica UniCesumar — IX EPCC, 2015. Editora UniCesumar,
Maringa — PR, 2015.

TSCHOEKE, I. C. P.; SILVA, L. F.; SANTOS, A. F. M. S.; SOUZA, T. P. C. Andlise da carga organica da
manipueira em casas de farinha. Revista Brasileira de Agrotecnologia, v. 7, n. 2, p. 228 — 232, 2017.




Aplicacao De Manipueira Em Colunas De Solo Cultivado Com Capim Mombaca




Topicos em engenharia agricola e agronomia

Capitulo 3

Q 10.37423/211205149

QUANTIFICANDO CONHECIMENTOS
CONSTRUIDOS POR ALUNOS DE ENGENHARIA

AGRICOLA E AMBIENTAL SOBRE AS NOVAS
PRATICAS AGRICOLAS

Neuza Rejane Wille Lima Universidade Federal Fluminense



http://lattes.cnpq.br/5261670227615321

Quantificando Conhecimentos Construidos Por Alunos De Engenharia Agricola E Ambiental Sobre As Novas Praticas Agricolas

Resumo: As praticas de cultivar e coletar plantas de modo sistematizado remontam a tempos de dificil
datagdo, sendo atribuido ao momento que o homem deixou de ser, tipicamente, coletor-cagador e
passou a construir cidades. Provavelmente, essa pratica ocorreu ha cerca de 12 mil anos. Ao longo
deste percurso, o homem tem selecionado e criado fendtipos de vegetais que sdao mais nutritivos,
palatdveis, com baixa ou nenhuma toxidade, mais facilmente digeriveis in natura ou de facil
cozimento. Assim, surgiu a agricultura cujas técnicas de cultivo de plantas tém sido alteradas por novas
praticas agricolas, hoje cada vez mais assessoradas pelas tecnologias vigentes. O objetivo deste artigo
foi relatar as (re)construcdes dos conhecimentos de alunos de uma turma de primeiro periodo do
Curso de Bacharelado em Engenharia Agricola e Ambiental, da Universidade Federal Fluminense. Para
tanto, foi aplicado um questionario online, contendo 42 perguntas, sendo 14 questdes abertas e nove
fechadas sobre o tema em questao, as demais (n=19) sobre o perfil, os aspectos autoavaliativos e de
avaliagdo do préprio questiondrio. O questionario foi aplicado apds duas aulas com duas horas de
duragdo cada, ministradas num intervalo de sete dias. As duas aulas sobre a temdtica mencionada
foram ministras em 20 e 27 de outubro de 2021, de modo sincrono e remoto, em funcdo da pandemia
causada pelo SARS-CoV-2. Os resultados do questiondrio revelaram que os alunos (n=39) escreveram
ou escolheram as respostas, preferencialmente, de modo correto sobre as diversas praticas agricola e
foram capazes de, individualmente, discernir sobre as diferencas e semelhancas entre os métodos
empregados no cultivo de plantas. Os alunos, cada um a seu modo, entenderam e construiram novas
visOes e conhecimentos sobre o surgimento e a evolucdo dessa nobre e imprescindivel atividade

humana — a agricultura.

Palavras-chave: Ensino de biologia, Nuvens de palavras, Drones, Agricultura 4.0, Agricultura 5.0.
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AS NOVAS PRATICAS AGRICOLAS

Quantos tipos de agricultura existem? Essa parece ser uma pergunta facilmente respondivel:
monocultura comercial ou agricultura de subsisténcia familiar. Porém, por ser essa pratica milenar,
cujos primeiros registros datam, oficialmente, de 12 mil anos, envolvendo diferentes povos e
regioes geograficas e climaticas, tem-se observado a adocao de diferentes técnicas de tratamento do
solo para obter os alimentos de origem vegetal. Assim, cacadores-coletores se tornaram némades, se
fixando nas terras agricultaveis, sedimentando as primeiras civilizagbes, no Oriente Meédio,
Mesopotamia (atual territério iraquiano), como foi explicado na primeira aula da atividade (LIMA,

2021).

Ha registros indicando que no terceiro milénio a.C. os mesopotamios praticavam a agricultura de
irrigacao, cultivando trigo, cevada, linho, arvores frutiferas, raizes, legumes e gergelim para producao
de azeite para alimentacdo e iluminacdo. Nas regides daridas, os sistemas hidraulicos agrdrios, com
cultivos de inundacao ou irrigados por queda, possibilitaram a agricultura na era neolitica (do 102 ao
32 milénio a.C), principalmente em seu periodo final, nos vales dos rios Nilo e Indu, o mais longo e
mais importante sistema fluvial do Paquistdao. Da mesma forma aconteceu nos oasis e vales do Império
Inca (do atual Equador até o Norte do Chile), em uma extensdo norte-sul de quase 5 mil quilémetros

(MAZOYER; ROUDART, 2010).

Além destas dareas, ha registros de que em regides tropicais Umidas, como China, costa da Guiné, na
Africa, india, Indonésia, Madagascar, Vietn3, Tailandia, houve desenvolvimento de praticas agricolas.
Dentre essas praticas, a rizicultura aquatica, em espacos mais regados e drenados como as planicies e
interflivios. Em seguida houve esfor¢os nos espacos acidentados como a montante dos vales e a
jusante dos vales e deltas de rios - dreas de dificil prote¢cdo e drenagem como os espacgos que exigiam
irrigacdo. Nesses processos houve a evolugdo na construgao de iniUmeras ferramentas e equipamentos

com ou sem participacdo da tracdo animal (MAZOYER; ROUDART, 2010).

As diversas terras cultivaveis ou especialmente preparadas para tal pratica adotam diferentes
classificagdes conforme informam inimeros documentos livremente disponibilizados no site da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa. Essa empresa, genuinamente brasileira,
produz e divulga variados produtos técnicos e cientificos sobre a agropecudria, informando, sobre o

tema que, basicamente, existem dois grupos de agricultura:

e Grupo 1 - Agricultura de Subsisténcia ou Agricultura Familiar
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e Grupo 2 - Agricultura Comercial ou Agricultura Moderna

As subclassificagdes destes dois grupos de agricultura variam muito de autor para autor e até se
sobrepdem, tendo em vista que as areas sdo muito varidveis e as metodologias podem ser muito

semelhantes ou complementares, conforme indica o quadro a seguir.

Quadro 1. Tipos de agriculturas praticadas.

Tipo Objetivo Principal

Familiar - Representa cerca de 80% da produgao mundial de alimentos,
sendo, portanto, de extrema importéncia para a economia
baseada na subsisténcia. Sua base € nos nucleos familiares.
Nao aplica uso de fertilizantes quimicos nem técnicas para
corregao do solo.

Orgénica ou - Organicidade e sanidade da producao de alimentos vivos para

Natural garantir a saude dos seres humanos, sem o uso de defensivos
organicos. Sempre emprega recursos naturais e humanos
locais.

Biodindmica - Nao utiliza adubos quimicos, venenos herbicidas, sementes

transgénicas, antibidticos ou horménios. Foi criada em 1924,
por Rudolf Steiner, durante o Congresso de Pentecostes, na
Polénia, como um ramo da Antroposofia.!

Regenerativa - Reune Agrofloresta, Agroecologia, Agricultura Sintrdpica e
outras, visando sempre a regeneragao do solo para mitigacao
climatica.

Agroecologia - Conceito que foi desenvolvido pelo pesquisador Howard, em

1934. Em 1950, entretanto, o termo “agroecologia” foi
apropriado pelo pesquisador Lysenko e passou a ser utilizado
em curses de agronomia até 1964, reunindo formas de
agricultura sustentaveis que agregam os resultados cientificos
e 0s conhecimentos tradicionais.

Agrofloresta ou - Conjunto de técnicas que reune agricultura e preservagao ou
Sistema recomposicao ecoldgica, considerando a dindmica de sucessao
Agroflorestal de espécies da flora nativa, agregando os beneficios para a

saude do solo e dos produtos vegetais coletaveis.
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- Essa atividade recupera antigas técnicas de povos tradicionais
de cada regido, e os associa aos resultados cientificos sobre
ecofisiologia das espécies vegetais, bem como as suas
interagoes positivas ou negativas com a fauna nativa.

Agricultura - Em 1982, o pesquisador e agricultor suico, formado em
Sintropica ciéncia genética, Ernst Gétsch, se mudou para Pirai do Norte,
conhecida regiao produtora de cacau na Bahia, Brasil.

- Nessa regido ele desenvolveu a agricultura regenerativa que
utiliza um conjunto de principios tedricos e praticos, baseados
em processos haturais de praticas agricolas, tanto na forma,
fungao ou dindmica.

- No agrossistémico sintréopico (o inverso de entropia,
desorganizagao), os cultivos sd3o baseados na mesma
producao, concomitante, de frutas, hortalicas, culturas anuais
etc, visando criar condigoes ambientais e sustentdveis para a
recuperacao de dreas degradadas, auxiliar no reflorestamento.

- Este termo 'sintropia’ € o inverso de entropia, que significa
desorganizagao, degradacao, perda de energia. A agricultura
sintropica se propoe a reordenar e restaurar o ecossistema
natural, tornando a &rea capaz de produzir e entregar
beneficios sustentaveis ao ambiente.

Comercial - Monocultura que utiliza grandes extensoes de terra para o
abastecimento, principalmente, do mercado externo
geralmente. Emprega intensa mecanizagao, defensivos
agricolas, visando altos indices de produtividade. Provoca
impactos no ambiente: desmatamento, esgotamento dos
solos, contaminagao de rios, lagos lengéis fredticos pelo uso
abusivo de fertilizantes e pesticidas.

- Permacultura - Termo criado em 1978 pelo Dr. Bill Mollison, cientista e
naturalista, cujo objetivo € a permanéncia do ser humano nas
suas terras, compreendendo as caracteristicas dos padroes
ecoldgicos, usando os recursos naturais de maneira racional
pela pratica do desenvolvimento sustentavel, sempre
promovendo interacoes equilibradas entre homem e o
ambiente.

- Praticas: banheiro seco que visa a diminuicao do uso de agua
e tratamento das fezes, horta mandala para producado de
alimentos de maneira sustentavel, uso de minhocario para
producao de humus, compostagem de toda qualquer matéria
organica.

Fonte: AGROINSIGHT (2021), BUCK (2020), LEGNAIOLI (s/d.), PARKER (s/d.),
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O QUE SE SABEMOS SOBRE AS NOVAS PRATICAS AGRICOLAS?

No contexto cibernético, novas técnicas agricolas foram desenvolvidas em todo mundo, propiciando
identificacdo dos problemas nos cultivos, através de nova pratica agricultural caracterizada como:
Agricultura Digital ou 4.0 (Quadro 2), Agricultura de Precisao (BRASIL, 2012) (Quadro 3) e Agricultura

5.0 (Quadros 4 e 5), como sintetizado em Lima (2021).

Quadro 2. Caracteristicas basicas da Agricultura Digital ou 4.0.

e Conjunto de tecnologias que auxiliam o produtor a acompanhar mais de
perto as atividades rurais, envolvendo softwares e dispositivos responsaveis
pela coleta e processamento de dados de produtividade da fazenda.

e Monitorada por pessoa no campo através do processamento de dados via
tablet, computadores, celulares, podendo estar associada a drones

e Atender as maiores necessidades dos produtores, como atingir elevados
tetos produtives, otimizar o uso de recursos nas areas de plantio (solos,
aguas, florestas, polinizadores) e ter um melhor trato com o solo, novas
técnicas foram implementadas na agricultura digital.

 Ainovacdo na agricultura digital € um dos principais objetivos para facilitar
e orientar o produtor na lavoura a tomar decisdes estratégicas, com dados
de campo automatizados, informacgoes precisas e em tempo real.

Fonte: BUCK (2020).

Quadro 3. Caracteristicas basicas da Agricultura de Precisao.

e Busca de maior eficiéncia, quando agricultores passaram a cuidar de seus
campos de forma customizada, analisando a necessidade especifica de
cada talh3do, ao invés de olhar para a area como Unica.

e Aplicacdo de insumos nas areas que apresentam maior potencial produtivo
como dados georreferenciados para o uso da agricultura de precisao e
ferramentas de agricultura digital, como mapas, imagens de satélite,
fotografias, sensores, cameras e demais hardwares e softwares que
contribuem para o acompanhamento da lavoura.

e Faz uso sistema de gerenciamento agricola que considera as
particularidades de cada ponto da propriedade.

e Os primeiros mapas de monitoramento de produtividade foram gerados na
Europa, nos anos 1980, ao mesmo tempo em que comegava uma
estratégia de aplicacdo de insumos em taxa variavel nos Estados Unidos.

e Nos anos 1990, as propriedades brasileiras, iniciaram as aplicacdes
intensificadas de tecnologia com o aprimoramento do GPS - Sistema de
Posicionamento Global por Satélites - possibilitando a instalacdo de
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receptores em semeadoras, colheitadeiras e pulverizadores, associando
todos os dados de produtividade as coordenadas geograficas, através do
auxilio de satélite.

e Sistemas que integram de forma coordenada e simultdnea as funcdes de
coleta, transmissdo e processamento de dados podem fornecer
informacdes agrometeoroldgicas atualizadas em tempo real.

Fonte: BRASIL (2012), BUCK (2020).

As informacdes obtidas pelas praticas Agrometeorolégicas possibilitam realizar atividades bdsicas que

contam com a atuacdo, imprescindivel de drones. As principais atividades sdo:

preparo do solo;
semeadura;
adubacao;

irrigacao;

LA

controle fitossanitario (métodos utilizados para evitar propagacdo de pragas e doencgas nas
plantacoes);

colheita dos produtos;
estimativas de produtividade;

contabilidade da qualidade da producao;

L N O

estimativas dos dados meteoroldgicos;

10. monitoramento da propriedade para evitar invasdes, incéndios, fuga de animais, oferta de
venda etc.

Quadro 4. Etapas realizadas pelo monitoramento através de drones na Agricultura 4.0

e Andlise da plantacdo, detectar pragas e doencas, falhas de plantio,
excesso de irrigacdo, entre outros.

e Demarcacdo de areas de plantio, através das imagens captadas. Indicam
guais areas da fazenda sdao mais propicias a semeadura.

e Acompanhar o desenvolvimento da safra, captando imagens,
periodicamente, possibilitando analises cronoldgicas computadorizadas.

e Pulverizacdo, por meio de drone, encontra-se na fase de protétipos que
conseguem embarcar até 18 litros de solucbes quimicas.

e Monitorar as pastagens, através de analises detalhadas que possibilitam
escolher amostras em pontos estratégicos da fazenda, para coleta de
agua, solo e porgdes de plantas que podem ser enviadas para
laboratdrios.

e Cuidar do territorio plantado, no caso de invasdo, devido a conflitos,
guerras, protecdo de areas de fronteiras.

e Monitorar ocorréncia de focos de incéndio e sobrevoar queimadas.

e Auxiliar na telemetria que facilita a venda da fazenda com a possibilidade
de gravar imagens e leva-las aos interessados e divulgar na internet.

Fontes: BUCK (2020).
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Quadro 5. Agricultura 5.0.

e Producgdo agricola que utiliza banco de dados e inteligéncia artificial para
atingir alta precisdo e performance no campo, contribuindo para o
aumento da produtividade.

e Apesar da pandemia causada pelo SARS-CoV-2, em 2021, a Agricultura
gerados por satélites para fazer o mapeamento de &reas. a andlises |
Irilgeorreferenciadas dos solos, estratégias de fertilizacao e irrigacao, a
pulverizacdo com drones, a biomedicina de alta precisdo para monitorar
as plantacoes etc.

e A grande relevancia da Agricultura 5.0 estd no uso de ferramentas
digitais, contribuindo para tomadas de decisbes mais assertivas,
transferindo tarefas desempenhadas por agricultores para as maquinas.
Com isso, podem proporcionar maior precisdo e alta performance na
produtividade. Neste cenario, é esperado do agricultor que saiba
interpretar dados, consiga identificar os problemas recorrentes em sua
plantagdo.

Fonte: BRASIL (2012), DIARIO AGRICOLA (2021); INSUMO AGRICOLA (2021)
Um conjunto de resultados gerados pela Embrapa, envolvendo o Servico Brasileiro de Apoio as Micro
e Pequenas Empresas — Sebrae e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — Inpe, tem listado as
inumeras informacdes sobre os antigos e modernos tipos de agricultura, conforme reportou Lima
(2021). Nos documentos sdo apresentadas as inimeras formas de se empregar drones nas atividades

agricolas (Quadro 6).

Quadro 6. Por que utilizar drones na agricultura?

e Facilidade de comunicacdao e acesso a informacdo - proporcicnada pela
internet - representam a principal porta de entrada para introduzir o
agricultor nessas novas tecnologias digitais.

e Agilizar a comunicagdo na hora de contratar servico, pesquisar preco de
insumo ou conduzir a propriedade com outros "olhos”, mapeando a lavoura,
planejando a atividade e tomando decisGes mais assertivas. A agricultura
digital € uma das principais aliadas da produtividade agricola.

e Mais de 70% dos produtores rurais informaram que acessam a internet para
interesses gerais sobre agricultura, como obter ou divulgar informacgoes
relacionadas & propriedade, comprar insumos ou vender sua producgéo.

e Cerca de 40% dos produtores disseram gque usam novas tecnologias como
canal para a compra e venda de insumos e producgao.

+« Aproximadamente 30% dos agricultores consultam informacdes digitais
com o objetivo de mapear a lavoura, vegetagdo e previsdo de riscos
climaticos.

Fonte: BRASIL (2012); BASTOS (2016); EQUIPE FIELDVIEW (2021).
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Nesse contexto, este capitulo objetivou quantificar as (re)constru¢des dos conhecimentos de alunos
de uma turma de primeiro periodo do Curso de Bacharelado de Engenharia Agricola e Ambiental, da

Universidade Federal Fluminense.

PROCEDIMENTOS

A atividade foi conduzida apds duas aulas remotas e sincronas, em outubro de 2021, quando foram

apresentados videos (Quadro 7) e slides sobre os tipos atuais de agricultura.

Quadro 7. Lista de videos que foram utilizados para compor a aula e disponibilizados para consultas

posteriores sobre tipos atuais de agricultura.

1) Monocultura & Exportacao de Soja - 1 minuto de duracdo, apresentado em aula.
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:6709905668687589376/?msgControlNa
me=reply_to_sender&msgConversationld=6714893928853762050&msgOverlay=true

2) Agroecologia - 27 minutos de duracao, orientado para assistir em casa.
https://www.youtube.com/watch?v=FajlJZnnBJI

3) Agroecologia - 4 minutos de duracdo. apresentado em aula.
https://www.youtube.com/watch?v=jTzu9eBYW4Q

4) O que é Agricultura Sintrépica? | Globo Rural | Fazenda Ouro Fino — 14 minutos de
duracao, apresentado em aula.
https://www.youtube.com/watch?v=3P1DjXEfY84&t=8s

5) Agricultura Sintropica - Globo Rural - 32 minutos de duragdo, oriendato para assistir em
casa. https://globoplay.globo.com/v/6059535/programa/

Apds apresentacdo e discussdao dos videos (Quadro 7), os alunos receberam um questionario

construido no Google Form contendo 42 perguntas para:
1. que os participantes concordassem em participar da pesquisa proposta (n=10);
2. caracterizar o perfil basico dos participantes (n= 3);

3. avaliar os conhecimentos construidos pela turma sobre a tematica “Novas Praticas Agricolas

no Brasil”, através de perguntas abertas (n=14) e fechadas (n=9);
4. verificar quais foram as fontes de pesquisa consultadas pela turma (n= 1);

5. identificar perguntas mais faceis (n= 1), mais dificeis (n= 1) e o graus de duvida que a turma

teve (n=1), além de indicar se gostariam de relatar algo sobre a atividade (n = 1);

. A
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6. qual foi a avaliacdo que a turma fez do questionario (n= 1) e da sua propria participacdo ao

responder o questiondrio aplicado (n=1).

O conjunto das repostas obtidas através do questionario foi exposto sem a identificacdo dos autores,
com as devidas explanagdes sobre os critérios de avaliagdo adotados: (i) nuvem de palavras (ii) grafico

de frequéncia (iii) percentual de respostas esperadas.

ANALISES E REVELACOES DOS PRINCIPAIS RESULTADOS

Os alunos envolvidos no estudo estavam, em sua grande maioria, no primeiro periodo do Bacharelado
de Engenharia Agricola e Ambiental (97,4%), distribuidos em 46,2% (declararam ser do género
feminino) e 53,8% (masculino), com idades variando entre 18 e 42 anos, sendo que 69,2% estavam

entre 18 a 20 [18 (30,8%) — 19 (17,9%) - 20 (20,5%)].

Através da aplicacdo e andlise das 14 perguntas abertas através da nuvem de palavras (www.wordart)
e grafico de frequéncia (Excel, 2010) (Tabela 1), se observa que, de um modo geral, os alunos foram

assertivos nas escolhas das palavras para expressar seus conhecimentos construidos.

Tabela 1. Avaliacdo de 14 perguntas abertas por andlises semi- qualitativas: (a) nuvens das palavras

(b) frequéncia de palavras que foram respondidas (n= 39).

1. O que é monocultura?

Total = 695 Palavras / No. Palavras na Nuvem = 163 / Mais citadas=10

(a)
Tips: Ag,nco a.
, \M ) wm cul ‘llllyx
O 1‘
Pr \)dug o
(b)
® Produto
m Agricola
Unico
g 11% [ 11% W\ Cultivo

ETipo
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2. Aponte um fator positivo relacionado a
pratica da Monocultura

Total = 445 Palavras / N°© Palavras na Nuvem = 110 / Mais citadas= 12

(a)
p Tlpmdm [ m( O

Gultiv ”AngCOla

Monocultura
|

(b)

® Producgao

m Custo

= Menor
Reducao

H Monocultura

®m Maior

ETempo

® Economia

B Expressiva

H Curto

H Positivo

m Exportagao

3. Aponte um fator negativo relacionado a
pratica da Monocultura

Total = 358 Palavras / N© Palavras na Nuvem = 62 / Mais citadas=11

(a)

Nutniéntes

Tipo
Local
NPO brecimento
“ Monocultura
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(b)
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m Solo
® Empobrecimento
6% mTerra
5:,06% S 24% Monocultura
6% m Espécie
~ m Unico
7% ;
70% W 13% m Nutrientes
/% gop 10% = m Ecoldgico

m Desmatamento
m Esgotamento

4. O que é Agroecologia?

Total = 1075 Palavras /N° Palavras na Nuvem = 141 /Mais citadas= 10

(a)
Stustentavels
IWA@I 1cultul Qs
\_1] e }'l}_'f 510 AL
T ] l’lzy'{\}ri; 3 ':';"I'"I |
(b)

m Agricultura

m Agroecologia

7% 97 (i 18% : = Sustentavel
% Meio Ambiente
i . B Pratica
ot ¥ | B Estudo
\ B Forma
m Ecoldgico

B Ecossistema
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5. Aponte um fator positivo relacionado a
pratica da Agroecologia

Total = 635 Palavras /N° Palavras na Nuvem = 69 /Mais citadas= 11

(a)
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6. Aponte um fator negativo relacionado a pratica da
Agroecologia

Total = 449 Palavras /N° Palavras na Nuvem = 85 /Mais citadas= 11
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® Produto

m Alto

® Producgao
Nao

B Preco

ETem

m Cuidado

m Negativo

® Menor

7. O que Agricultura Sintropica?

Total = 1057 Palavras /N° Palavras na Nuvem = 165 /Mais citadas= 12

(@)

z '
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8. Aponte um fator positivo relacionado a pratica da
Agricultura Sintropica
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Total = 691 Palavras /N° Palavras na Nuvem = 91 /Mais citadas= 10
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9. Aponte um fator negativo relacionado a pratica da
Agricultura Sintrépica

Total = 287 Palavras /N° Palavras na Nuvem = 52 /Mais citadas= 14
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10. Como o Brasil tem se comportado nos ultimos cinco anos em
relacao a producao de soja, considerando os outros paises?

Total = 999 Palavras /N° Palavras na Nuvem = 32 /Mais citadas= 12
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11. Aponte um fator positivo para a producao de soja no Brasil
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Total = 530 Palavras /No. Palavras na Nuvem = 75 /Mais citadas= 5
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12. Aponte um fator negativo para a producao de soja no Brasil

Total = 425 Palavras /N° Palavras na Nuvem = 67 /Mais citadas= 7B
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® Producao
m Alto
Custo

Desmatamen
to

B Soja

13. Comente: O Crédito Rural foi o instrumento adotado pelo
governo militar, entre 1965 e 1979, para incentivar o
desenvolvimento agropecuario, sendo responsavel pela utilizacao
intensiva de fertilizantes, mecanizacao e abertura de novas frentes
no mercado internacional.

Total = 1628 Palavras /N° Palavras na Nuvem = 155 /Mais citadas= 9
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14. Comente: O Brasil do Segundo Reinado é objeto de relatos de
viajantes britanicos e norte-americanos, produzidos no contexto
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imperialista do século XIX. Na busca por mercados produtores e
consumidores, a vocacao agricola brasileira é abordada pelos
viajantes, articulada a influéncia britanica mantida no Brasil e a
crescente confianga dos Estados Unidos em ampliar as relagoes com
o Império brasileiro, no jogo de interesses geopoliticos e
econOmicos em que o pais atuava como fornecedor de produtos
agricolas e matérias-primas. Parte de seu aparato produtivo e
infraestrutura voltavam-se ao atendimento da procura desses
géneros nos paises de origem dos viajantes.

Total = 1468 Palavras /No. Palavras na Nuvem = 160 /Mais citadas= 8
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Através das 14 perguntas fechadas (Tabela 2) foi possivel verificar, para a grande maioria delas (n=
12), que a excecdo das perguntas 3 e 9, os alunos, positivamente, construiram conhecimentos

esperados apontando sobre as perguntas:
e 1-Avariabilidades nas caracteristicas climaticas do nordeste brasileiro (72%);
e 2 - Caracteristicas empobrecidas do solo amazoénico (79%);
e 4 - Riqueza nutricional dos solos do Centro-Oeste brasileiro (79%);
e 5 -Riqueza nutricional dos solos do estado de Sdo Paulo (81%);

e 6 -0 Brasil é o maior exportador de soja (92%);
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e 7 -0 Brasil ndo é o celeiro do mundo, pois ndo é o maior produtor do mundo (82%);

e 8-Somente 51% concordaram em que nao é necessario mais desmatamento ou expansao em

areas florestais no Brasil.

e 10 - “Brasil, o celeiro do mundo” foi um jargao criado pelo Estado (1937-1945), quando

entramos no mercado internacional (87%).

A pergunta 3 (Tabela 1) questionou sobre as possiveis semelhancas entre a colonizacdo alema no Rio
Grande do Sul e a italiana, em S3o Paulo, no uso da terra. Somente 50% dos alunos discordaram, pois

entenderam que os italianos, diferentemente dos alemaes, foram praticamente escravizados.

Tabela 2. Analise das ]dez\[rZ] perguntas fechadas sobre as atividades agricolas no Brasil que foram

respondidas (n= 39)

1 - No Nordeste do Brasil existem pelo menos quatro diferencas, em
termos climaticos, que definem as praticas agricolas e o desenvolvimento
econdmico.

Resposta Esperada: SIM

Nao
23%

Ainda nao sei
responder Sim
5% 72%
2 - O solo da regido amazodnica é riquissimo e poderia se cultivar qualquer
planta comestivel.

Resposta Esperada: NAO

Sim
Ainda nao 18%
sei
responder
(0)
3% Nao
79%

2 - A colonizacdo alema no Rio Grande do Sul e a italiana em Sdo Paulo
apresentam semelhancgas no uso das terras.

Resposta Esperada: NAO
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Ainda nao sei responder _
30, Sim

47%

50%

2 - O Centro-Oeste brasileiro apresenta riqueza nutricional dos solos que
favorecem a pecuaria.

Resposta Esperada: SIM

Nao
18% _ —=
Ainda ndo
sei
responder
\Sim 3%

79%

5 - As atividades vulcénicas que ocorreram ha de 80 milhdes so
favoreceram o territério do Estado de SP

Resposta Esperado: NAO

Sim
16%
Ainda nao
sei
responder
~_Nao 3%

81%

3 - Atualmente, o Brasil € o maior exportador de soja do mundo, trazendo
imensas vantagens para seu povo.

Resposta Esperada: SIM

Nao
8%

Sim
92%

7 - O Brasil é considerado o celeiro do mundo por ser o maior produtor,
principalmente porque tem muitos recursos hidricos.

Resposta Esperada: NAO
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Nao
13%
Ainda nao
sei
responder
0,
- Sim >%

82%

8 - No Brasil, ja existem 79 milhGes de hectares de areas que plantadas.
Portanto, ndo é necessario que se faga mais desmatamento ou expansdo em
areas florestais para que o crescimento da producao.

Resposta Esperada: SIM

Ainda nao sei
responder
5%

5 Sim
Nao
44% >1%

9 - Ao longo dos anos mais autoritarios do governo de Getulio Vargas (o
Estado Novo - 1937/1945), a ditadura ganhou apoios que se justificaram
pelo acelerado crescimento econémico do Brasil e sua entrada no mercado
internacional que contou, principalmente, com a produgdo de trigo, soja e

milho, em grande escala, justificando a célebre expressdo nacional - “Brasil,
o celeiro do mundo”

Resposta Esperada: SIM

Nao
10% Ainda ndo sei
responder
3%
. Sim
87%

Os alunos também consideram como questdes mais dificeis as de nimero 15 e 14 (Tabela 1) e 9 (Tabela

2):

e 71,8%-(15) Comente: O Brasil do Segundo Reinado é objeto de relatos de viajantes britanicos

e norte-americanos, produzidos no contexto imperialista do século XIX. Na busca por mercados
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produtores e consumidores, a vocacdo agricola brasileira é abordada pelos viajantes, articulada
a influéncia britanica mantida no Brasil e a crescente confian¢a dos Estados Unidos em ampliar
as relacdes com o Império brasileiro, no jogo de interesses geopoliticos e econémicos em que
o pais atuava como fornecedor de produtos agricolas e matérias-primas. Parte de seu aparato
produtivo e infraestrutura voltavam-se ao atendimento da procura desses géneros nos paises

de origem dos viajantes.

e 64,1% - (14) Comente: O Crédito Rural foi o instrumento adotado pelo governo militar, entre
1965 e 1979, para incentivar o desenvolvimento agropecuario, sendo responsdvel pela
utilizacdo intensiva de fertilizantes, mecanizacdo e abertura de novas frentes no mercado

internacional.

e 59,0% - (9) Ao longo dos anos mais autoritarios do governo de Getulio Vargas (o Estado Novo
— 1937/1945), a ditadura ganhou apoios que se justificaram pelo acelerado crescimento
econdmico do Brasil e sua entrada no mercado internacional que contou, principalmente, com
a producao de trigo, soja e milho em grande escala, justificando a célebre expressao nacional

- “Brasil, o celeiro do mundo”

Por outro lado, as questdes que os alunos consideram como as mais faceis foram aquelas numeradas

de 1a5 (Tabela 1):
e 89,7%- (1) “O que é Monocultura?”
o 71,8%-(2) “Aponte um fator positivo relacionado a pratica da Monocultura”
o 71,8%-(3) “Aponte um fator negativo relacionado a pratica da Monocultura”
e 64,1% - (4) “O que é Agroecologia?”
e 61,5% - (5) “Aponte um fator positivo relacionado a pratica da Agroecologia”
Para as questGes avaliativas do questionario, os 39 alunos atribuiram:

1) Cinco notas diferentes para avaliar a prépria participagdao no questionario (10: 48,7%; 9:

15,4%; 8: 15,6%; 7:12,9%; 6: 7,7%);

2) Trés notas diferentes para qualidade do questionario (10: 66,7%; 9: 28,2%; 8: 5,1%).
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Quanto as fontes de pesquisas que utilizaram como apoio para responder o questiondrio: internet
(83%), professora (21%), videos que a professora transmitiu online (20%), livros do ensino médio (5%),

revistas da area de agricultura (4%), entre outros.

Os alunos que participaram desta atividade construiram, positivamente, conhecimentos sobre a
temadtica abordada. Através de intervengdes orais e notagdes via chat, durante as aulas e depois de
tomarem ciéncia dos acertos em relacdo as respostas esperadas do questiondrio, a turma, como um
todo, demonstrou satisfagdo com as estratégias adotadas e elogiou as informacgdes veiculadas através
dos videos selecionados e materiais disponibilizados via Google Class. Desse modo, a professora

considerou que as duas aulas atingiram os seus propositos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Associada as praticas médicas, a evolucdo do dominio de selecionar e cultivar as plantas permitiu ao
homem o estabelecimento em cidades, viver mais e prover mais conforto aos seus e aos animais de
criacdo domesticados, deixando de lado as praticas ndmades de cacadores-coletores. Em tempos

atuais, ainda existem grupos nOmades, porém, representam minoria.

Desse modo, gradativamente, o nomadismo passou a ser abandonado. Por volta de 10 mil anos atras,
guando o homem desenvolveu e dominou as técnicas de plantio e seus conhecimentos se expandiram,
ele passou a estabelecer trocas e, posteriormente, venda dos produtos agricolas, pecuarios,

envolvendo, inclusive a criacdo de outras espécies, como peixes e ras, entre outros.

Essas consideragdes, aliadas ao debate das repostas esperadas sobre velhas e novas tecnologias de
cultivo, monitoramento ou e coleta de produtos agriculturdveis, propiciaram a construcdo do

conhecimento dos alunos sobre a agricultura.
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Ferramentas Da Qualidade Aplicadas No Processo De Colheita Mecanizada De Soja

Resumo: O agronegdcio brasileiro é um pilar da economia. Possiveis perdas durante o processo
prpdutivo podem ser diminuidas e sanadas, com a identificagdo das possiveis causas raizes. Algumas
ferramentas de qualidade nos auxiliam como Brainstorming, PDCA (to Plan, to Do, to Check, to Act),
5W2H, Diagrama de Ishikawa, Diagrama de Pareto, GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) e Programa
8S. Por meio do Manual de Boas Praticas Agricolas foi possivel identificar deficiéncias no parametro
de qualidade. Houve a identificacdo de trés possiveis causas de diminuicdo da perda de produtividade
na lavoura de soja. Foi utilizado o GUT para priorizar o fator mais critico e desta forma criar um plano
de acdo. Era necessario um plano de manutenc¢do (manutencdo preventiva) para suas maquinas e, se
possivel for realizar o préprio tratamento de suas sementes, para diminuir os custos por conta das

variacoes do preco da semente e irrigacdo artificial.

Palavras-chave: Padronizagdo, Ferramentas de qualidade, Desperdicio.
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INTRODUGAO:

O agronegdcio é um dos pilares da economia brasileira. Em 2020, a participa¢do no PIB subiu 4,62%
(entre janeiro e maio). A soja elevou em 19% quando comparado de janeiro a maio de 2020 em relagdo
a janeiro a maio de 2019, havendo uma projecao de elevar 25% no faturamento desse setor (PIB DO
AGRONEGOCIO, 2020). As perdas que ocorrem durante a colheita mecanizada da soja implicam
grandes prejuizos, que ultrapassam 2,4 bilhGes (Menezes, 2018). Isso gera impacto negativo na receita
dos empresarios e familias agricolas. Assim Mesquita et al. (2001) afirma que as perdas podem ser
evitadas parcialmente, gerando diminui¢ao dos custos de produ¢ao e aumento no lucro. Com a
aplicacdo do ciclo PDCA, para identificacdo do problema, observacao, analise, montagem de um plano
de acdo, executando-o, e assim fazendo sua verificagdo é possivel padronizar o sistema. Inicialmente
para expor ideias, é utilizado o Brainstorming. 5W2H é aplicado para identificar e rastrear os dados.
Com o Diagrama de Ishikawa é possivel analisar e listar os principais problemas, tomando as decisdes
de carater eliminatdrio. O diagrama de Pareto demonstra em porcentagens o impacto de cada causa.
A Matriz G.U.T é aplicada para priorizar os problemas. Para a padronizacdo do sistema é inserido a
metodologia 8S. A falta de padronizacdao e qualidade nos processos agricolas implica em grandes
guantidades de desperdicio de alimentos, gerando aumento do custo da producdo e
consequentemente é repassado ao consumidor, causando aumentos dos precos, retrabalho e uma
série de fatores que afetam o crescimento da industria (Mesquita et al., 2001). Neste contexto,
objetivou-se neste trabalho utilizar ferramentas da qualidade para levantar informac¢des sobre o

processo de colheita mecanizada de soja, a fim de melhorar a gestdo agricola.

MATERIAL E METODOS:

Foi utilizado o Método de Andlise de Solucdo de Problemas (MASP) gerando os resultados necessarios,
sobre as informacgdes provenientes da colheita mecanizada de soja. O estudo foi feito em area agricola
do municipio de Jacuba-SP. Foi utilizado um questionario montado a partir do Manual de Boas Praticas
Agricolas (MBPA) e Sistema APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle) (EMBRAPA, 2004)
juntamente com o ciclo PDCA. Desta forma foi possivel o mapeamento de como o produtor conduz
seu processo de colheita. Por meio dos dados levantados elencou-se possiveis sugestdes de melhorias
por meio das ferramentas de gestdo de qualidade. O MBPA foi aplicado como norteador, identificando
as possiveis deficiéncias do processo. O Checklist € uma ferramenta dedicada a observacbes para
detalharmos corretamente cada item observado. Apds a aplicacdo do questionario, com os dados

levantados, mostrou-se as possiveis deficiéncias do processo de colheita de soja. Assim aplicou-se o
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GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), classificando os fatores (com notas entre 1 a 5) que mais
impactam na produtividade, gerando entendimento das atividades prioritarias (Cesar, 2013). A escala

da Matriz varia de 0 a 25, por meio da soma das notas atribuidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Observou-se que a primeira causa raiz foi o meio ambiente, pois o clima tem grande impacto nos
resultados visto que o produtor ndo possui sistemas de irrigacao. O impacto causado disto é a perda
de qualidade se houver temperaturas diferentes de 20 a 30 2C e variacdo diferentes de 450 a 800mm

de chuva por ciclo produtivo.

A segunda causa raiz foram as maquinas, visto que o produtor ndo apresentava manutencao
preventiva, gerando paradas n3ao programadas e assim maiores custos. O plano de manutenc¢ao
preventiva evita esse fator. A Terceira causa foi a matéria-prima, pois o produtor sofre com a alta
variacdo de preco dos fornecedores, onde ele reconhece que poderia realizar o préprio processo de
tratamento das suas sementes no pré-plantio. Com esse tratamento diminuiria consideravelmente o

valor investido.
Utilizando a metodologia PDCA, foi criado o seguinte plano de a¢do para o processo:

- To Plan: Com a fusdo do Brainstorming e MBPA como parametro de qualidade, e a metodologia
5W2H (adaptada para 5W1H) foi criada uma tabela para registros e avaliacdo de melhorias, e também

para encontrar as possiveis causas-raizes.

- To Do: utilizando o Diagrama de Ishikawa, foi definido as trés possiveis causas raizes.




Ferramentas Da Qualidade Aplicadas No Processo De Colheita Mecanizada De Soja

causas

matéria prima maquina medida

fornecedor manutencio instrumento

fornecimento deterioracio inspeciio

proprio condicdes locais
Efeito
procedimentos
clima fisica informacdo
oficina mental instrucio
meio ambiente mao de obra método

Figura 1. Estrutura do Diagrama de Ishikawa

- To Check: Utilizando a Matriz G.U.T checou-se e classificou-se os fatores que mais impactam na

produtividade, para assim poder prioriza-los.

TABELA 1. Matriz G.U.T para o Meio Ambiente

PROBLEMAS NOTAS
Chuva Excessiva 5
Falta de chuva 5
Excesso de umuidade 4
Alta temperatura 5
TOTAL 19

TABELA 2. Matriz G.U.T para Maquinas

PROBLEMAS NOTAS
Maquina descalibrada 5
Falta de lubrificacao 4
Reservatorio da semeadora entupido 5
Disco da semeadora amassado 4
TOTAL 18
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TABELA 3. Matriz G.U.T para Materiais

PROBLEMAS NOTAS
Soja Contaminada 4
Soja Ardida 3
Alto Preco 3
Baixa Pureza 1
TOTAL 14

- To Act: A partir do 5W2H foi montado o plano de acdo, referente as principais causas raizes (Meio

Ambiente e Mdaquinas).

CONCLUSOES:

A sequéncia de atuagao por meio da Matriz G.U.T: Meio Ambiente 19,0 > Maquina 18,0 > Materiais
14,0. Nota-se ainda a importancia da demonstracdao da influéncia do clima como sendo um dos
maiores problemas que o pequeno produtor é impactado; com isso levando a reflexao sobre investir
no sistema de irrigacdo. Em relacdo as maquinas, manutencdes preventivas (acdo planejada e feita
periodicamente) podem oferecer boas respostas ao controle de custos, em relagdo a manutencdo

corretiva. Em relacdo aos materiais, o produtor investindo no tratamento e armazenamento das

sementes, ndo seria impactado pela variagcao dos precos.




Ferramentas Da Qualidade Aplicadas No Processo De Colheita Mecanizada De Soja

REFERENCIAS:

CESAR, F.I.G. Ferramentas Gerenciais da Qualidade. 1°. ed. Sdo Paulo: Biblioteca24horas, Seven
System International Ltda., 2013.

EMBRAPA. Manual de Boas Praticas Agricolas e Sistema APPCC Brasilia: EMBRAPA/SEDE, 2004. 101 p.
(Qualidade e Seguranca dos Alimentos). Projeto PAS campo. Convénio CNI/SENAI/SEBRAE/EMBRAPA

MENEZES, PC. Aplicagdo de Ferramentas da Qualidade na Colheita Mecanizada de Soja. 2018. Tese
(Doutor em Agronomia) — Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal.

MESQUITA CM, COSTA NP, PEREIRA JE, MAURINA AC & ANDRADE JG. Perfil da colheita mecanica da
soja no Brasil: Perdas e qualidades fisicas do grao relacionadas a caracteristicas operacionais. 2001. In:
302 Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola, Foz do Iguacu. Anais, Jaboticabal: Sociedade
Brasileira de Engenharia Agricola. Acesso em 19.ago.2020.

PIB DO AGRONEGOCIO BRASILEIRO: O Cepea calcula o PIB do Agronegdécio com apoio financeiro da
Confederacdo da  Agricultura e Pecudria do Brasil (CNA). 2020. Disponivel
em:http://https://www.cepea.esalqg.usp.br/br/pib-do-agronegocio-brasileiro.aspx. Acesso em: 28
ago. 2020.




Topicos em engenharia agricola e agronomia

Capitulo 5

Q 10.37423/211205159

ALTERACOES EM SOLO FERTIRRIGADO COM

EFLUENTE DE BOVINOCULTURA

Cintia Carmen de Faria Melo

Danilo Silva Amaral

Luis César Dias Drumond-.,

/ \

f
I I \
\ |

Alberto Carvalho'l'F\il‘ho /

Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho

Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filno "~

. /
Universidader Federal deVu;osa Campus Rio

Paranalba '.-'
| 'l

Unlver5|dade Federal de VIQOS&I Campus Rio
Paranalba



http://lattes.cnpq.br/9154345135281928
http://lattes.cnpq.br/844661520656653
http://lattes.cnpq.br/0261709491683424

Alteracdes Em Solo Fertirrigado Com Efluente De Bovinocultura

Resumo: Com vista a crescente escassez de dgua e a busca por fontes alternativas para adubacdo de
cultivos, a fertirrigacdo com efluentes apresenta grande potencial. O presente estudo teve como
objetivo avaliar as alteracdes ocasionadas pela aplicacdo de efluentes de bovinocultura em um
Latossolo, cultivado com a forrageira Cynodon dactylon cv. Vaquero, com trés formas de adubacgdo:
T1) Via adubos comerciais; T2) Via efluente de bovinocultura T3) Mescla de adubos comerciais e
efluente, distribuidos ao acaso nas parcelas (lisimetros de drenagem), com trés repeticGes. Foram
avaliados os teores de argila dispersa em agua (ADA), P, K, Ca, Mg, Na, CTC, matéria organica do solo
(MOS), e as concentracdes de NO* e fésforo na solugdo do solo. Foi realizada a anélise de variancia on
ranks dos dados, e as médias comparadas pelo teste SNK a 5% de probabilidade. A ADA, o teor de Mg
no solo, e o teor de NO3- da solucdo do solo foram significativamente maiores nos tratamentos com
aplicacdo de efluente, com média de 3,9 e 4,7 g dm™3 para ADA, 0,22 e 0,39 mg L-1 de NO* para T2 e
T3, respectivamente. A fertirrigacdo com efluente de bovinocultura aumentou o teor de Mg e a

dispersao de argila do solo, mas ndo apresentou risco de contaminac¢do do solo ou aguas freaticas.

Palavras-chave: biofertilizante, fertirrigacao, lixiviacdo de nitrato.
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INTRODUGAO:

O reuso de efluentes é uma pratica que contribui com a gestao sustentdvel dos recursos hidricos. As
captacOes de dgua parairrigacdo foram identificadas como a principal causa de reducdo dos niveis das
aguas subterrdneas em todo o mundo (Burek et al, 2016), evidenciando a importancia de sua
reutilizacdo dentro dos sistemas de producdo. A disposicdo de aguas residudrias no sistema solo-
planta pode trazer beneficios, como aporte de nutrientes e agua para as plantas, redu¢ao do uso de
fertilizantes e de seu potencial poluidor, baseado na capacidade depuradora do sistema através de
reacdes quimicas e processos microbiolégicos (Erthal et al., 2010). A aplicacdo de efluentes pode
inclusive incorporar quantidades significativas de matéria organica ao solo (Matos e Matos, 2017).
Porém, deve-se empregar critérios técnicos para realizar sua disposicdo de forma que ndo cause
problemas de contaminacdo do solo ou da agua subterranea, preconizando a preservacao desses
recursos. Nesse contexto, se evidencia a importancia de estudar as formas e doses mais adequadas
para aplicacdo de efluentes em solo, verificando o potencial de reuso dessas aguas. Assim, objetivou-
se avaliar as alteracdes em atributos quimicos e a dispersao de argila de um Latossolo sob aplicacdo
de efluente de bovinocultura, bem como a lixiviagdo de nitrato e fésforo como indicadores de risco

ambiental.

MATERIAL E METODOS

Foi conduzido um experimento na area experimental da Universidade Federal de Vigosa, Campus Rio
Paranaiba, MG, de maio a novembro de 2018, sob altitude de 1100 m. Foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado, com trés tratamentos e trés repeticdes, sendo utilizado lisimetros de
drenagem como unidades experimentais, cultivados com a forrageira Cynodon dactylon cv. Vaquero.
Os tratamentos foram trés formas de adubacdo: T1) Via adubos comerciais; T2) Via efluente de
bovinocultura, e T3) Mescla de adubos comerciais e efluente na proporg¢ado 1:1. O efluente apresentava
169, 10, 580, 97,90, 12 e 62 mg L-1 de N, P, K, Ca, Mg, S e Na, respectivamente, pH 7, CE 0,38 mS m™!
e RAS de 11. As doses de nutrientes foram calculadas pelo método do balanco de massa, visando a
producdo de forragem para 3 unidades animal por hectare (UA ha-1)em T1 e T2, e 6 UA ha-1 em T3,
considerando a demanda de 20 kg de N, 2 kg de P e 25 kg de K por tonelada de MS (Werner et al.,
1996). Em T2 e T3 a demanda de P da forrageira foi suprida através do efluente, para simular um
possivel risco de lixiviagdo de formas organicas de P, desta forma o N e o K foram aplicados
sabidamente em excesso. As quantidades aplicadas de N, P e K foram as seguintes: 963 kg de N, 57 kg

de P e 3.295 kg de K por ha-1 ano™, e no tratamento 3, aplicou-se 1.926 kg de N, 114 kg de P e 6.590
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kg de K por ha-1 ano-1. Os adubos comerciais utilizados foram ureia, superfosfato simples e cloreto
de potdssio. Trabalhou-se com um turno de rega de trés dias, repondo 120% da evapotranspiragao,
qgue foi monitorada através de estacdo meteoroldgica. As irrigacdes e aplicacdes de efluente foram
realizadas manualmente com auxilio de regador. O lixiviado foi coletado semanalmente para avaliagao
de NO-3 e P. Ao final dos seis meses de aplicagao, foi feita a amostragem do solo nas profundidades
de 0-10 e 10-30 cm. Foram determinados os teores de P, K, Ca, Mg, Na, carbono organico do solo e
ADA (Donagema et al., 2011; Silva, 2009), bem como a concentragdo de NO3- e P na solugao lixiviada
do solo (Donagema et al., 2011). Calculou-se a capacidade de troca cationica (CTC) e a matéria organica
do solo (MOS). Os dados foram submetidos a andlise de variancia on ranks, e as medias comparadas
pelo teste Studend Newman-Keuls a 5% de probabilidade. Quando uma transformacdo ‘rank’ é
utilizada para satisfazer os pressupostos ou em casos de experimentos com poucas unidades
experimentais, a ANOVA por postos e os testes posteriores podem ser considerados ndo paramétricos
(Conover e Iman, 1981). Para realizacdo dos testes foi utilizado o software SPEED Stat (Carvalho et al.,

2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Para a maioria das varidveis analisadas ndo foi verificada diferencas significativas, exceto para ADA de
0-10 cm, teor de Mg do solo de 10 a 30 cm, e concentracdao de NO3- da solu¢ao do solo, como descrito

na Tabela 1.

TABELA 1. Resumo da analise de variancia (valor F) e teste de médias para os parametros: potdssio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), sédio (Na), capacidade de troca de cations total (T), fésforo (P), enxofre
(S), argila dispersa em dgua (ADA), matéria organica do solo (MOS) do solo, nitrato (NO3-) e P no
lixiviado; médias da razao de adsorcdo de sédio (RAS) e porcentagem de sddio trocdvel (PST) no solo

Solo Lixiviado
K Ca Mg Na T P S ADA MOS P NOsx
Profundidade (cm) ~ ~TTTTTTTT cmmole dm-mmmmmeev mg dm™ P I— mg Lleeeees
0-10 1,03% 1,788 (0,17% 1.11% Q8% 2.74% (.36 4.14% 1328 4 11% 10,1%*
54 49 61 56 56 45 58 32 55 41 27
0.1 0,14% 694% 141" p46% 4.11% 0,03 0,513 0.67°
10-30
62 61 34 34 58 4 62 58 58
Meédia geral 0.5 3.7 1.3 0.06 8.5 245 40,7 40 25 0.3 0.2
ADA Mg NOs- RAS PST
Tratamentos
gkg ! emole dm™ mg L1 %
Adubacéo convencional 277 b 0.67 b 0,07 b 0,08 043
Adubacio via efluente 392 4 1.0 a 0.22 a 022 1.29
Adubacédo conv. + efluente  4.72 4 1.0 a 039 a 0,11 0.61

Médias seguidas por letras iguais na coluna nio diferem entre si pelo teste SNK 5% probabilidade. ™: nfo significativo
(P=0.05): *: significativo (P=0.05): : significativo (P=0.01); C.V_: coeficiente de variacio.
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ADA, teor de Mg no solo e NO3- no lixiviado foram maiores em T2 e T3, sob aplicacdo do efluente. A
ADA em superficie chegou a 4,72 g dm-3, corroborando com Erthal et al. (2010) que encontraram
maior dispersdo de argila na camada de 0 a 10 cm, em Argissolo sob aplicacdo de efluente de
bovinocultura. O teor de Mg foi maior de 10 a 30 cm, similar aos resultados de Cabral et al. (2011),
que obtiveram aumento do Mg na camada de 0-20 cm, com a aplicagao de ARS. Erthal et al., (2010)
também observaram maiores concentracdes de Mg nos tratamentos que receberam dgua residuaria,
com valores acima de 0,90 cmolc dm-3, préximo do encontrado no presente trabalho, que foi de 1,0
cmolc dm-3. O fato de ndo haver diferencas entre os tratamentos para os demais atributos do solo,
pode estar relacionado ao tempo de avaliagado, ja que o fator tempo pode ter maior magnitude que as
doses sobre o comportamento das varidveis (Erthal et al., 2010; Condé et al., 2012). A concentragao
de NO3- no lixiviado em T2 e T3, nos quais houve aplicacdo de 963 e 1926 kg ha-1 ano* de N, foi de
0,22 e 0,39 mg L-1, respectivamente, muito abaixo do limite critico para a saide humana, que é de 10
mg L (Ministério da Saude, 2011), evidenciando o baixo risco de contaminac¢3do de dguas freaticas.
Essa lixiviacdo pode ter aumentado devido as doses de N aplicadas e ndo pela natureza quimica ou
organica do fertilizante, como explicado por Fernandes et al. (2017). O nitrato é bastante mdvel no
solo, por sua baixa carga residual, sendo rapidamente lixiviado com a agua da chuva ou altas laminas
de irrigacdo (Capoane et al., 2017), por isso, deve-se preconizar a aplicacdo de N em taxas que
correspondam a absorc¢ado pelas culturas, independente da fonte utilizada. A concentragao de fésforo
ndo sofreu influéncia dos tratamentos, e ressalta-se que a maior concentracao encontrada de P foi no
T3, com 0,6 mg ! de P no lixiviado, inferior ao encontrado por Maggi et al. (2011), que relatam 1,2 mg

L-1 de P no lixiviado de um Latossolo sob aplicacdo de efluente de suinocultura.

CONCLUSAO

A fertirrigacdo com efluente de bovinocultura aumentou o teor de Mg do solo e a dispersdo de argila

em superficie, sem apresentar risco de contaminacao de dguas por nitrato ou fésforo organico.
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Avaliagao Do Efeito De Doses De Fésforo E Potdssio No Cultivo De Coentro Em Latossolo Amarelo Distrofico

Resumo: Sabe-se que a adubacdo é uma das principais tecnologias usadas para aumentar a
produtividade e a rentabilidade das culturas e as plantas necessitam de diversos nutrientes para o
crescimento adequado, dentre eles o fésforo e o potdssio. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar
o efeito de diferentes doses de fosforo (P) e potdssio (K) no cultivo de coentro em latossolo amarelo.
Quanto ao fésforo o modelo que melhor se ajustou foi o linear, indicando resposta positiva a adubagao
fosfatada até a maior dose avaliada (200 kg ha™). Para o potdssio a andlise de regressdo foi n3o
significativa. Em relagdo ao fosforo novos estudos devem ser realizados de forma a se observar a
resposta do coentro a utilizacdo de doses mais elevadas nas condi¢des edafoclimaticas avaliadas. Ja
para o potdssio pode-se recomendar que a aplicagdo desse elemento seja realizada de forma a repor

a quantidade extraida durante o ciclo de cultivo da cultura quando o nivel de K,O no solo for médio.

Palavras-chave: adubacdo, produtividade, Coriandrum sativum L.
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INTRODUGAO

O coentro (Coriandrum sativum L.) é uma espécie vegetal pertencente a familia Apiaceae (Costa,
2002). No Brasil, as folhas sdo bastante apreciadas nas diversas regies (CAVALCANTE NETO et al.,
2010) e seu cultivo se da principalmente, no Norte e Nordeste (PEREIRA et al., 2011). No Amazonas o
cultivo de coentro é bastante difundido, principalmente entre os pequenos agricultores que praticam
a chamada agricultura familiar, os quais utilizam a cultura tanto para subsisténcia como para a

obtencdo de renda.

Neste contexto, sabe-se que a adubacdo é uma das principais tecnologias usadas para aumentar a
produtividade e a rentabilidade das culturas (SEVERINO et al.,, 2006) e as plantas necessitam de
diversos nutrientes para o crescimento adequado, dentre eles o fésforo e o potdssio, os quais

desempenham papéis de suma importancia no contexto da fisiologia vegetal.

Apesar da grande importancia do fésforo e do potdssio para o desenvolvimento das culturas agricolas,
dentre elas o coentro, ndo ha trabalhos que visam avaliar tipos e doses desses elementos para essa
espécie nas condicGes edafoclimaticas do Amazonas, sendo este o primeiro a buscar fornecer
informacgdes técnicas sobre a utilizacdo de adubos fosfatados e potassicos nessa cultura. Além disso,
ndo foram encontrados na literatura dados sobre recomendacado de adubacdo com P e K em solos com
alto teor desse elemento para o cultivo do coentro. Aliado a importancia do fdsforo para o
desenvolvimento vegetal reside o fato de que ele é o nutriente que mais limita a produgdo vegetal em
regides tropicais (NOVAIS e SMYTH, 1999; RAlJ, 1991), em funcdo da baixa quantidade desse elemento
nos solos altamente intemperizados dessas regides. Além disso, somente uma pequena parte do
fosforo aplicado ao solo fica disponivel para as plantas. Para Malavolta (1989), as plantas ndo
conseguem aproveitar mais que 10% do fosforo total aplicado, pois nos solos tropicais acidos, ricos

em ferro e aluminio, ocorre a adsorcao deste elemento.

O potassio, por sua vez, é um elemento essencial de suma importancia, pois atua na regulacdo da
turgidez celular (HOPKINS, 1995), controlando conforme mencionado por Thaiz e Zeiger, (2004) a
abertura e fechamento dos estomatos. Além das fun¢gdes mencionadas é considerado como ativador
de enzimas envolvidas na respiracdo e fotossintese (Meurer, 2006) e responsavel pela translocacdo e
armazenamento de fotoassimilados (Meurer, 2006; YAMADA, 1995; MALAVOLTA et al.,1997). Vale
destacar também que o potdssio aumenta a resisténcia ao acamamento (Marschner, 1995), a qual é
uma importante caracteristica para espécies como o coentro que apresentam facilidade de

tombamento e com isso maior contato das folhas com o solo o que pode provocar doencas foliares.
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Assim como para qualquer nutriente, o excesso de potassio pode provocar o desequilibrio nutricional,

o que pode reduzir a absorcao de calcio e magnésio (MALAVOLTA et al., 1997; FONTES, 1999).

Vale mencionar que a busca pelas doses corretas de fertilizantes pode ser uma aliada para se obter
alta produtividade e plantas com alta qualidade comercial. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar
o efeito de diferentes doses de fésforo e potassio no cultivo de coentro verddao em latossolo amarelo

distrofico.

METODO OU FORMALISMO

Os experimentos foram realizados nos meses de outubro e novembro de 2019 no municipio de
Manaus, estado do Amazonas, no setor de Horticultura e Irrigacdo do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Amazonas, Campus Manaus Zona/Leste (IFAM/CMZL). As coordenadas
geodésicas da area experimental sdo: 3204’43,55” S e 59256,04'20” W. Segundo a classificacao

climatica de Képpen-Geiger, o clima predominante na regido é o Tropical Mong6nico (Am).

Para a verificacdo da influéncia das doses de fésforo e potassio, foram realizados dois experimentos

isoladamente, mas simultaneamente no mesmo periodo.

O delineamento experimental adotado em ambos os experimentos foi em bloco casualizado com 5
tratamentos (doses) 4 repeticdes (blocos), totalizando 20 unidades experimentais. Os tratamentos
avaliados foram: 0, 50, 100, 150 e 200 kg ha de P,0s e K,0. Cada unidade experimental possuia 1m?
e era constituida por quatro linhas, espacadas entre si 0,20 m. Considerou-se como area util da parcela
as duas fileiras centrais. A semeadura foi realizada em 02/10/2019, distribuindo-se manualmente 2,5

g sementes m no sulco de semeadura.

No experimento de avaliacdo do efeito de diferentes doses de fésforo (P) sobre o desenvolvimento
das plantas foi utilizado o superfosfato simples como fonte de P,Os. A caracterizagao fisico-quimica do
solo foi a seguinte: pH (CaCl,) = 6,0; MO = 2,20 dag kg ; P (Mehlich-1) = 45,0 mg dm3; K = 60 mg dm"
3, Ca=6,0 cmolc dm3; Mg = 1,75 cmolc dm3; Na = 46 mg dm3; Al = 0,0 cmolc dm3; V = 76,49 %,
textura muito argilosa (74% de argila, 9% de silte e 16,6% de areia) e densidade = 0,95 g cm™3. Com
base nos dados fornecidos pela analise de solo, procedeu-se a adubacdo de pré-plantio aplicando-se
as 150 kg ha*de N e 90 kg ha! de K;0. A fonte de nitrogénio foi a uréia (45% de N) totalizando 35 g
m=, sendo a aplicacdo parcelada em 4 vezes: 20% da dose em pré-plantio (7 g m?2), 20% na 12

adubac3o de cobertura (7 g m2), 30% na 22 cobertura (10,5 g m2) e 30% na 32.
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Ja no segundo experimento foi avaliado o efeito de diferentes doses de potassio (K), sendo utilizado o
cloreto de potassio como fonte de K. A caracterizagado fisico-quimica do solo foi a seguinte: pH (CaCl,)
=5,8; MO = 2,60 dag kg*; P (Mehlich-1) = 182,0 mg dm3; K = 50 mg dm3; Ca = 8,40 cmolc dm3; Mg =
0,90 cmolc dm3; Na = 45 mg dm3; Al = 0,0 cmolc dm-3; V = 77,64 %, textura muito argilosa (75,1% de
argila, 9,5% de silte e 15,4% de areia) e densidade = 0,97 g cm3. Com base nos dados fornecidos pela
andlise de solo, procedeu-se a adubac3o de pré-plantio aplicando-se as 150 kg ha*de N e 50 kg ha™*
de P,0s. A fonte e a forma de parcelamento da adubagdo nitrogenada sdo as mesmas utilizadas no

experimento de adubacdo fosfatada.

Cabe mencionar que em func¢do da saturacdo por bases dos solos de ambos os experimentos, ndo
houve necessidade de realizacdo de calagem. As capinas foram realizadas manualmente, duas vezes
por semana, de forma a evitar a competicdo por dgua, luz e nutrientes com as plantas invasoras. A
irrigacdo foi realizada por meio de microaspersao (Microsapersor hadar 7110 NaanDanJain®, vazao de
180 | h't a 1,0 bar) fornecendo uma lamina de dgua de 5 mm, duas vezes por dia, no inicio da manhi e

no fim da tarde, quando necessario.

Tanto no primeiro como no segundo experimentos foram avaliadas as seguintes varidveis: numero de

folhas (NF), nimero de hastes (NH), altura da planta (AP) e massa fresca do molho (MFM).

A colheita para avaliagdo foi realizada 35 dias apds a semeadura. A AP foi avaliada através da medigao
da planta desde o solo até a ultima folha com auxilio de régua milimetrada. O NF foi mensurado pela
contagem de todas as folhas. O NH pela contagem das hastes. A massa fresca do molho foi obtida pela

pesagem de todas as plantas de uma das linhas centrais (1 m).
Os dados obtidos foram submetidos a analise de regressao utilizando-se o programa de analises

estatisticas Assistat 7.7 beta (SILVA e AZEVEDO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Quanto ao fésforo, o modelo de regressdao que melhor se ajustou as varidveis com excecado da AP foi

o linear.

Em relacdo a altura da planta pode-se verificar que o coeficiente de determinacao foi bastante elevado
R2=0,97, indicando que 97% do incremento observado na altura da planta est3o relacionados as doses
de fosforo avaliadas. Além disso, por meio da equacdo de regressdao pode-se estimar a melhor dose

em 196,73 kg ha! com altura da planta estimada em 36,07 cm (Figura 1A).
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Quanto ao numero de hastes apesar da regressao ter sido significativa o coeficiente de determinacdo
foi baixo (R?= 0,45), indicando que alta houve interferéncia de um ou mais fatores sobre essa variavel.
Por meio da equacdo de regressdo pode-se estimar que a cada aumento de 1 kg ha na dose de P
ocorra um incremento de 0,0039 hastes planta™. O nimero maximo de hastes estimado para a maior
dose (200 kg ha!) foi de 5,22 hastes planta™, enquanto para a testemunha foi de 4,44 hastes planta™.

Isso equivale a um incremento da ordem de 17,56% (Figura 1B).

No que tange ao numero de folhas planta pode-se verificar que o coeficiente de determinacdo foi
bastante elevado R?=0,93, indicando que 93% do incremento observado no NF estdo relacionados as
doses de fosforo. Além disso, por meio da equacdo de regressao pode-se estimar que a cada aumento
de 1 kg ha'na dose de P haja um incremento de 0,11 folhas planta™* Além disso, o nimero maximo de
folhas estimado para a maior dose (200 kg ha) foi de 36,68 folhas planta™, enquanto para a
testemunha foi de 14,44 folhas planta™. Isso equivale a um incremento da ordem de 154,01% (Figura

10).

Em relacdo a massa fresca do molho pode-se observar que o coeficiente de determinacao foi elevado
R2=0,84, indicando que 84% do incremento observado na MFM est3o relacionados as doses de fosforo.
Além disso, por meio da equacdo de regressdo pode-se estimar que a cada aumento de 1 kg ha'na
dose de P haja um incremento de 1,3 g m2 na MFM (Figura 1D). J4 a massa fresca do molho estimada

para a maior dose (200 kg ha™) foi de 502,91 g molho™?, enquanto para a testemunha foi de 242,43 g

molho, o que equivale a um incremento de 107,45%.
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Figura 1. Andlises de regressdao conforme doses de P,0s5 aplicadas em coentro verdao referentes as
variaveis: A. Altura da planta (AP); B. Numero de hastes (NH); C. Numero de folhas (NF); D. Massa
fresca do molho (MFM).

Diversos autores tém mencionado resposta do coentro a adubacdo fosfatada e, assim como neste
trabalho as médias obtidas por Oliveira et al. (2004) para a altura de plantas em funcdo das doses de
P,Os ajustaram-se a modelo quadratico de regress3o, onde calculou-se a dose de 93 kg ha! como
aquela responsdvel pela altura maxima das plantas (63 cm). Por outro lado, conforme dados obtidos
pelos mesmos autores, as médias do rendimento da massa verde no coentro também se ajustaram a
modelo quadratico de regress3o, calculando-se a dose de 112 kg ha como a responsavel pelo
rendimento maximo estimado de massa verde de 51 t ha?, sendo que esse ajuste difere do obtido

neste trabalho o qual se mostrou linear para massa verde.

Vale mencionar que estes autores realizaram as pesquisas em solos com teor de fésforo baixo ou
médio e ndo em solos com altor teor desse elemento. Neste trabalho, embora o solo ja apresentasse
teor muito bom de P disponivel (45 mg dm3), o coentro respondeu positivamente. Apesar de n3o ter
sido encontrado na literatura especializada referéncias sobre a resposta do coentro a adubacdo
fosfatada em solo com alto teor desse elemento, em estudos realizados com outras culturas diversos
autores ja observaram este efeito. Neste contexto, Schumacher (2004), menciona que em trabalho
avaliando a influéncia de doses de P no crescimento de mudas de angico-vermelho (Parapiptadenia

rigida (Bentham) Brenan) foi verificada resposta a aplicacdo de fosforo mesmo o solo ndo

76




Avaliagao Do Efeito De Doses De Fésforo E Potdssio No Cultivo De Coentro Em Latossolo Amarelo Distrofico

apresentando baixo valor de P disponivel (29,5 cmolc L'!). Da mesma forma Bonela (2010), em trabalho
intitulado “Adubac¢do fosfatada e potassica para alface em latossolo com teores altos de P e K
disponiveis”, menciona resposta linear a adubacdo fosfatada para matéria fresca e seca da alface com

a aplicacdo de doses de até 300 kg ha* de P,0s.

E valido ressalvar que outros trabalhos como o de Santini et al. (2020) demonstram o contrério, ou
seja, a falta de resposta a adubacao fosfatada em solos com alto teor de P. Estes autores avaliando a
eficiéncia de doses e fontes de fosforo em solos de alta fertilidade ndo evidenciaram efeito da

adubacdo fosfatada na cultura da soja em solo do cerrado com alto teor de fosforo disponivel.

Vale destacar o fato de somente cerca de 10 a 20% do fésforo aplicado no solo via adubagdo ficar
disponivel para as plantas. Assim, levando em consideracdo essa informacdo a quantidade disponivel
de P,0s prontamente disponivel para as plantas seria de apenas 20 a 40 kg ha™, o que pode justificar

a resposta obtida.

Entretanto, outros estudos devem ser realizados de forma a se elucidar os mecanismos responsaveis

pela utilizacdo de grande quantidade de adubo fosfatado pelo coentro, em um
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Figura 2. Andlises de regressdo conforme doses de KO aplicadas em coentro verdao referentes as
varidveis: A. Altura da planta (AP); B. NUumero de hastes (NH); C. Numero de folhas (NF); D. Massa
fresca do molho (MFM).
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Quanto ao potassio, diferentemente do que foi observado neste trabalho, Reis et al (2015) verificaram
que a aplicagcdo de K;O influenciou significativamente no rendimento de massa verde do coentro
verdao, e que suas médias, em fungao das doses de KO, ajustaram-se ao modelo quadratico de
regressao, onde pela derivada da equacio calculou-se a dose de 97 kg ha™ como aquela responsavel

pelo rendimento maximo estimado de massa verde 44,35 t ha™.

Por fim cabe destacar que apesar do teor de potdssio estar inserido na classe média ndo houve
resposta a esse elemento, o que pode indicar que nas condi¢des edafoclimaticas avaliadas o teor de K
do solo (50 mg dm3) j4 seja suficiente para o desenvolvimento das plantas de forma que as mesmas
completem seu ciclo. Assim, em funcdo da falta de resposta, pode-se recomendar que a aplicagdo
desse elemento seja realizada de forma a repor a quantidade extraida durante o ciclo de cultivo da

cultura quando o nivel de K,0 no solo for médio, em solos de textura muito argilosa.

CONSIDERAGOES FINAIS

O coentro, nas condi¢bes edafoclimaticas estudadas respondeu positivamente a aplicagdo de fdsforo,

mesmo como o solo apresentando teor muito bom desse elemento.

Para o potassio nao foi observado efeito das doses sobre o desenvolvimento das plantas.
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Teste De Tetrazolio Para Avaliacao Da Viabilidade De Sementes De Arroz

Resumo: O teste de tetrazélio é um teste bioquimico que pode ser usado quando as sementes
necessitam ser semeadas logo apds a colheita ou quando apresentam dorméncia, como ocorre na
cultura do arroz, € um método rdpido que estima a viabilidade das sementes de forma segura. Baseado
na importancia da qualidade fisiolégica das sementes de arroz e do uso do teste topografico de
tetrazdlio objetivou-se determinar o potencial fisiolégico das sementes de trés gendtipos de arroz por
meio de diferentes testes de vigor e germinacao e correlacionar com os indices de viabilidade obtidos
através do teste de topografico de tetrazélio e comprovar a eficiéncia da metodologia aplicada para
sementes de arroz. O teor de agua e os testes de primeira contagem de germinagdo, germinacao
padrdo, emergéncia em areia, tetrazéilio e envelhecimento acelerado seguiram metodologia descrita
por Brasil (2009) com alteracdes. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado para todas as
avaliagOes realizadas. As médias foram comparadas pelo Teste de Tukey, a 5 % de significancia e pela
correlagdo linear e teste de eficiéncia. Concluiu-se que o teste de tetrazdlio é eficiente para determinar
o potencial fisiolégico das sementes testadas e a viabilidade das sementes de arroz pode ser
determinada com sementes descascadas e submetidas ao pré-umedecimento por imersdao em 20 mL
de agua por 18h a 20 oC e posterior corte longitudinal e coloracdo em solucdo com concentracdo de

1% do sal tetrazolio por 2 horas, no escuro a 35 °C.

Palavras-chave: oryza sativa; tetrazélio; qualidade fisioldgica;
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1. INTRODUGAO

A relagao entre a produtividade das culturas e a utilizagdo de sementes de alta qualidade tem sido
destacada por vérios pesquisadores e observada frequentemente pelo setor produtivo (PESKE;

BARROS; SCHUCH, 2010; SCHEEREN et al., 2010).

A qualidade fisiolégica da semente define sua capacidade de desenvolver suas fungdes vitais
(POPINIGIS, 1985). Dentro da qualidade fisiolégica sdao abordados os conceitos de vigor, germinagao e

viabilidade.

A viabilidade muitas vezes é semelhante a germinagdo, mas ndo necessariamente igual, pois nem toda

semente viavel ird germinar (FRANZIN; ROVERSI, 2001).

Nesse ambito o teste topografico de tetrazdlio (TZ) se apresenta como um determinador da viabilidade
de sementes, sendo descrito como rdpido e preciso, segundo a definicdo apresentada por ISTA (2003)

e Brasil (2009).

O teste topografico de tetrazélio é um método rapido que estima a viabilidade das sementes, em um
periodo inferior a 24 h, baseando-se principalmente na distribuicdo dos tecidos vivos e mortos do
embrido. Além disso, por proporcionar o exame detalhado das estruturas essenciais da semente,
contribui para identificar fatores que sdo responsaveis pela reducdo da qualidade fisioldgica,
perfazendo um nitido mapeamento topografico do embrido (DELOUCHE, 1976; FRANCA NETO et al.,
1998; FRANCA NETO, 1999).

E um teste bioquimico que pode ser usado quando as sementes necessitam ser semeadas logo apés a
colheita, quando apresentam dorméncia ou para resolver problemas encontrados no teste de
germinacdo, como, por exemplo, presenca de um grande numero de plantulas anormais (BRASIL,
2009). Também pode ser usado para determinar a viabilidade das sementes apds tratamentos pré-
germinativos, danos por secagem, por insetos, por processo de contragdo e retragao causado por

umidade inadequada e para detectar danos mecanicos de colheita e/ou beneficiamento.

O teste de tetrazdlio baseia-se na atividade de enzimas desidrogenases, essas enzimas catalisam
reacOes respiratérias nas mitocondrias e quando em contato com o sal de tetrazélio alteram sua
coloracdo, possibilitando correlacionar a viabilidade das sementes com as modificacbes na cor dos

tecidos vivos.

Quando a semente é imersa na solucdo incolor de 2, 3, 5 - trifenil-tetrazdlio ocorrem alteracbes de

coloracdo nos tecidos vivos, que refletem a atividade das enzimas desidrogenases envolvidas na
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atividade respiratoria. Estas enzimas, particularmente a desidrogenase do acido malico, catalisam a
reacdo dos ions H+ liberados pela reagao dos tecidos vivos com o sal, essa reacao de redugao forma
um composto vermelho, estdvel e ndo difusivel conhecido por trifenilformazan (FRANCA NETO, 1999;

CARVALHO et al., 2013).

A formacgao do trifenilformazan indica que ha atividade respiratéria nas mitocéndrias e, portanto, ha
viabilidade celular e do tecido. A coloracao dos tecidos vidveis varia de espécie para a espécie, pois
colorem em velocidades caracteristicas para cada espécie em uma dada temperatura e concentragao

da solucdo de tetrazélio (FRANCA NETO et al., 1998).

A identificacdo das sementes vidveis e ndo viaveis é diferente de espécie para espécie. No geral, os
tecidos ndo vidveis ndo reagem e, consequentemente, ndo sdo coloridos, enquanto a formagdo de um
vermelho carmim claro indica tecido vigoroso e a formacgao de um vermelho mais intenso é indicativo

de tecido em deterioragao.

Além dos tecidos ndo viaveis, geralmente, ndo colorirem, apresentando coloracdo branco leitoso, sdao
moles e flacidos, permitindo assim delimitar tecidos vivos a partir desses tecidos que permanecem

ndo coradas ou apresentam coloracdo anormal (ELIAS et al., 2012, MARCOS FILHO, 2015).

Tecidos vidaveis com boa viabilidade colorem de forma continua e uniforme, comecando pela superficie
exposta e prosseguindo gradualmente para o interior da semente. Tecidos vidveis também tendem a

ser firmes e resistentes (ISTA, 2003; BRASIL, 2009).

Para a cultura do arroz as técnicas gerais para o uso do teste de tetrazélio ja estdo definidas nas Regras
e Manuais para Andlise de Sementes (ISTA, 2003; BRASIL, 2009; AOSA, 2010) que recomendam pré-
condicionamento de 18 h a 20 ou 25 °C, com posterior corte longitudinal e imersdo das sementes em

solugdo de tetrazodlio a concentragdo de 0,1 a 1,0% durante 2 a4 h a 30-35 2C.

Porém para garantir a eficiéncia do teste em avaliar a viabilidade das sementes é necessario que o
método seja adaptado de modo a definir as condi¢des apropriadas para o preparo, a hidratacdo (pré-
condicionamento), a coloragdo (concentracdo, tempo e temperatura de exposicdo) e a avaliacdo das

sementes (ZORZAL et al., 2015).

Classificar o potencial de viabilidade das sementes é essencial para garantir o controle de qualidade,
bem como ter respostas rapidas em fase de pré-colheita. Para sementes que apresenta dorméncia

quando recém colhidas, como ocorre na cultura do arroz (MENEZES; FRANZIN; BORTOLOTTO, 2009) o
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teste de tetrazélio viabiliza a determinacdo da qualidade durante a fase em que a semente apresentar

suspensao temporaria da germinagao.

Visando a grande aplicabilidade do teste de tetrazdlio e a importancia da determinagdo da viabilidade
de sementes de arroz recém colhidas e posteriormente durante seu armazenamento e a importancia
de definir as condi¢Ges apropriadas para condugdo do teste, objetivou-se determinar o potencial
fisioldgico das sementes de trés gendtipos de arroz por meio de diferentes testes de vigor e
germinacgao e correlacionar com os indices de viabilidade obtidos através do teste de topografico de

tetrazélio, além, de comprovar a eficiéncia da metodologia definida e aplicada para sementes de arroz.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na regido de transicao Cerrado-Amazonia, na Universidade Federal de

Mato Grosso (UFMT) campus de Sinop/MT (11,42° S; 55,27° W).

Foram selecionados aleatoriamente 9 lotes (3 lotes de cada cultivar) de sementes de arroz de sequeiro,
cultivar A, B e C. O campo de producao estd localizado no municipio de Nova Santa Helena-MT, tendo

a cultivar A ciclo de 112 dias e as cultivares B e C ciclo de 115 dias.

O solo da area é do tipo Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico, de classe textural argilosa. Segundo
a classificacdo de Koppen, o tipo climatico predominante na regido é o Aw (clima tropical imido), com
estagao seca bem definida, com precipitagdo média anual em torno de 1.940 mm, sendo que 85%

desse total se concentram no periodo de outubro a marco (SOUZA et al., 2013).

As amostras de sementes de todos os gendtipos usadas em todo o experimento foram armazenadas
em camara fria (15 oC e 40% UR), no Laboratério de Analise de Sementes, durante a conducdo total

do experimento, sendo realizadas as seguintes determinacgdes:

2.1 UMIDADE OU TEOR DE AGUA (V)

Para a determinacdo da umidade das sementes foi utilizada uma estufa com circulacao forgada de ar
e regulada a 105 + 3 2C por 24 h. Foram utilizadas- quatro subamostras de 5 g de sementes para cada
lote, pesadas em balanca analitica com resolucdo de 0,0001 g, baseando-se nas recomendacgdes da
Regra de analises de sementes (BRASIL, 2009), com alteragdes, determinando-se a porcentagem de

umidade em base Umida.
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2.2 PRIMEIRA CONTAGEM DO TESTE PADRAO DE GERMINAGAO

A primeira contagem do teste padrdo de germinacdo foi realizada conjuntamente com o teste de
germinacao, foi determinada a porcentagem de plantulas normais ao sétimo dia apds a instalacdo do
experimento (BRASIL, 2009). Considerando-se nesse caso apenas as plantulas normais que
apresentam raiz primadria, partes aéreas bem desenvolvidas e raizes secundarias. O nimero de
plantulas normais removidas na primeira contagem foi considerado como indicativo do vigor do lote

de sementes.

2.3 TESTE PADRAO DE GERMINACAO

Conduzido com 400 sementes para cada lote (4 repeticées de 100 sementes), sendo a semeadura
realizada entre papel germitest umedecido com 4gua destilada (pH 5) na proporc¢do de 2,5 vezes a
massa do papel seco. Apds a semeadura foram confeccionados rolos, os quais permaneceram em

germinador tipo BOD sob luz com fotoperiodo de 8 h e temperatura constante de 25 + 1 2C.

A avaliacdo de germinacdo foi realizada no 142 dia apds a semeadura, computando-se a porcentagem

de plantulas normais, conforme Brasil (2009).

Foram consideradas plantulas normais aquelas que alcancaram o estadio em que todas as estruturas
essenciais podem ser precisamente verificadas, para a semente do arroz consideram-se as estruturas

morfoldgicas: presenca da raiz primaria e parte aérea bem desenvolvida.

2.4 EMERGENCIA EM AREIA

O teste de emergéncia em areia foi conduzido com o uso de bandejas de plastico com 10 cm de
profundidade, 4 repeti¢cdes de 100 sementes por lote foram semeadas a 3 cm de profundidade entre
areia fina lavada. As bandejas permaneceram em germinador tipo BOD sob luz com fotoperiodo de 8
h e temperatura constante de 25 + 1 C. O volume de areia utilizado foi umedecido com agua a 50%
de sua capacidade de campo e umedecidos novamente sempre que necessario. Contabilizando-se as

plantulas emergidas aos 7 e 14 dias apds a semeadura.

2.5 ENVELHECIMENTO ACELERADO (EA)

Procedeu-se o teste de EA com o uso de caixas pldsticas do tipo gerbox (11 x 11 x 3 cm), com bandeja
telada e tampas. Foram adicionados 40 mL de 4dgua destilada no fundo das caixas e cerca de 25 g de

sementes por lote foram distribuidas uniformemente sobre a tela, em seguida, as caixas tampadas
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permaneceram em estufa tipo BOD sem iluminacgdo, pelo periodo de 120 h a temperatura de 42°C
(VIEIRA et al., 2011; KRZYZANOWSKI et al., 1999). Apds esse periodo, quatro repeticdes de 100
sementes foram submetidas ao teste de germinacdo, conduzido de acordo com o item 2.3 desse
capitulo, o nimero de plantulas normais removidas na primeira contagem, sete dias apds a

semeadura, fornece o resultado e é expresso em porcentagem (BRASIL, 2009).

2.6 TETRAZOLIO

Foram descascadas quatro repeticdes de cerca de 130 sementes para cada lote, em descascador para

arroz, marca ZACCARIA, modelo PAZ 1-DT. U

Utilizou-se trinta por cento a mais de sementes como uma medida de seguranca pela ocorréncia de
sementes que deixaram de ser descascadas e aquelas que apresentavam algum dano na regido do

embrido, além da margem de seguranca para eventuais erros na preparagao (corte).

O teste foi realizado utilizando-se 100 sementes, divididas em duas subamostras de 50 sementes para
cada repeticdo de cada lote. As sementes foram submetidas ao pré-umedecimento mediante imersao
em 20 mL de dgua e mantidos a temperatura de 20 2C durante 18 h (BRASIL, 2009). Decorrido esse
periodo, as sementes foram separadas da agua e em seguida foi realizado corte longitudinal no centro

do embrido (Figura 1), com auxilio de uma lamina, retirando e descartando 1/2 da largura da semente.

Figura 1. Corte longitudinal em sementes de arroz (Oryza Sativa). (Fonte: o autor).
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Apds esta etapa as mesmas foram submersas em solucdo 1% de cloreto 2, 3, 5 trifenil tetrazélio por
duas horas, mantidas no escuro a 35 °C (BRASIL, 2009). Apds o periodo de coloragdo, as sementes
foram lavadas em agua corrente e avaliadas individualmente, observando-se a colora¢do do embrido,
sendo classificadas em vidveis e ndo vidveis de acordo com a coloragdo apresentada no eixo

embrionario, computando-se a porcentagem de sementes viaveis.

2.7 ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi conduzido segundo o delineamento inteiramente casualizado para todas as

avaliagdes realizadas.

A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk para Normalidade ao nivel de

significancia de 5%.

Os dados que ndo seguiram a distribuicdo normal foram submetidos a transformacdo pela raiz
guadrada, que é indicada para dados obtidos por processo de contagem (Equacdo 1), aonde X é o dado

transformado e x o dado lido.

X= |— Equacéo 1

As médias foram submetidas a analise de variancia — ANOVA, constatando-se diferenga estatistica,

foram comparadas pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia.

Realizou-se analise de correlacdo linear entre os indices de germinacao e vigor e os testes de tetrazélio.
Para andlise da eficiéncia do teste de tetrazélio em comparativo aos demais teste, foi utilizada a
equacdo 2, aonde G é a porcentagem de plantulas normais obtidas no teste de vigor e germinacgao

conduzidos, e TZn é a porcentagem de sementes vidveis obtidas nos testes de tetrazdlio.

ETZ = [1 - (hﬂ)] «100 Equacéo 2

A ANOVA bem como o teste de compara¢ao de médias — Teste de Tukey e o teste de Shapiro-Wilk

para Normalidade foi ajustado pelo pacote estatistico Sisvar, versdo 5.6, Build 86.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A umidade foi determinada em base Umida, ou seja, é razao entre o peso da dgua presente na amostra
e o peso total dessa amostra. Entre os lotes de uma mesma cultivar houve variacao significativa de

umidade, assim como entre as diferentes cultivares (Tabela 1).

Tabela 1. Umidade (porcentagem em base umida) de diferentes cultivares de arroz, 45 dias apds o

armazenamento em condic¢Oes refrigeradas.

Umidade (%)

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Media
A 11,44 Aa 11,83 Bb 11,86 Bb 11,71B
B 11,63 Ba 11,48 Aa 11,53 Aa 11,55 AB
C 11,26 Aa 11,73 Bb 11,41 Aa 11,47 A
Média 11,44 a 11,60 b 11,68 b
CV% 0,92 0,92 0,92
dms 0,18 0,18 0,18

Médias seguidas de mesma letra (maiuscula na coluna e minuscula na linha) ndo diferem entre si pelo
Teste Tukey a 5% de probabilidade.

Mesmo com diferencas significativas, ressalta-se que os dados obtidos para o teor de agua das
sementes sao semelhantes para os 9 lotes, com variacdo de até 0,45 pontos percentuais. Essa variacdo
é inferior a amplitude maxima aceitdvel, que é de 1 a 2 pontos percentuais para nao interferéncia nos

fatores avaliados nos testes de qualidade fisiolégica (MARCOS FILHO, 1999).

Este fato é importante para a execucao das avaliacdes de envelhecimento acelerado, considerando-
se que a uniformizacado do teor de dgua das sementes é imprescindivel para a padronizacdo e obtencao
de resultados consistentes de acordo com Marcos Filho (2005), dentro de certos limites, as sementes

mais Umidas sdo mais afetadas pelas condicdes do teste.

De acordo com Tunes et al. (2009), para sementes de cevada, quando o teor de dgua das sementes é
relativamente baixo, em torno de 12,0%, como ocorreu nos lotes das sementes de arroz, é permitida

uma maior confiabilidade aos resultados obtidos nos testes de qualidade fisioldgica.

Em relacdo ao teste de tetrazdlio para as sementes de arroz, sabe-se que ele é capaz de estimar para
determinado lote, de forma indireta os indices de viabilidade das sementes. A interpretacdo baseia-se

na coloracdo das estruturas morfoldgicas vitais das sementes (coledptilo, plimula, raizes seminais,
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radicula e escutelo) descritos na Figura 2, de acordo com recomendacdes da ISTA (2003), observando-

se a presenca e a localizagdo de danos e de areas nao coloridas, além das condi¢Ges fisicas das

estruturas embriondrias.

Figura 2. Morfologia da semente de arroz (Oryza sativa), por meio do corte longitudinal destacando-
se o embrido (Fonte: o autor).

Na Figura 3 estdo apresentadas imagens de sementes de arroz com as estruturas morfolégicas vitais
intactas, sementes que ndo apresentaram danos (A) ou apresentaram danos leves como areas com
coloracdo vermelho mais escuro (B e C) ou pequenas areas ndo coloridas (D), nas extremidades da

radicula ou escutelo, sem atingir a regido vital, o que n3do interferem na sua viabilidade.
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c D

Figura 3. Morfologia da semente de arroz (Oryza sativa), por meio do corte longitudinal durante a
avaliagcdo do teste de tetrazolio destacando-se o embrido com estruturas normais e vidveis: Nao
apresentam danos (A), apresentam danos leves (B e C) ou pequenas areas nao coloridas (D). (Fonte: o
autor).

A morfologia de sementes mortas e invidveis pode ser constatada na Figura 4. Sao sementes que
apresentaram danos superiores a 1/3 do escutelo no colorido e/ou raizes seminais e plimula ndo
coloridas de acordo com recomendacdes da ISTA (2003). De forma geral as sementes classificadas
como nao vidveis apresentaram auséncia de embrido (Figura 4A), tecidos deteriorados com aspecto
mole e flacido (Figura 4B e 4C), tecido morto apresentando colora¢do branco leitoso (Figura 4D), além

de sementes que apresentam caracteristicas de ma formagao, anormalidade no embrido (Figura 4E) e
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sementes que apresentam anormalidades no embrido e indicativos de deterioragao, com tonalidade

vermelho escuro, como pode ser observado nas Figuras (4F, 4G e 4H).

G H

Figura 4. Morfologia das sementes de arroz (Oryza sativa), por meio do corte longitudinal na avaliagao
do teste de tetrazdlio destacando-se o embrido, com estruturas: Auséncia de embrido (A), tecido
deteriorado (B e C), tecido morto (D), anormalidade do embrido (E) e anormal e inviavel (F, G e H).

(Fonte: o autor).
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Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados para os indices de sementes vidveis contabilizadas no
teste de tetrazélio. A cultivar B apresentou os maiores indices de viabilidade entre as 3 cultivares,
92,75% lote 1, 94,75% lote 2 e 94% lote 3. Para os 3 lotes estudados, a cultivar A apresentou indices
de vigor intermediarios, 86,75% para o lote 1, 86,75% para o lote 2 e 90% para o lote 3, enquanto a
cultivar C apresentou os menores indices de sementes vidveis, 82,25% lote 1, 83,5% lote 2 e 80,5%

lote 3.

Tabela 2. Viabilidade das sementes de diferentes cultivares de arroz submetidas ao Teste de

tetrazdlio.
Lote 1 Lote 2 Lote 3 Meédia

A 86,75 Ba 86,75 Aa 90,00 Bb 87,83 B
B 92,75 Ca 94,75 Ba 94,00 Ca 93,83C
C 82,25 Aab 83,50 Ab 80,50 Aa 82,08 A
Média 87,25 a 88,33 a 88,13 a

CV% 1,93 1,93 1,93

Dms 2,97 2,97 2,97

Médias seguidas de mesma letra (maiuscula na coluna e minuscula na linha) nao diferem entre si pelo
Teste Tukey a 5% de probabilidade.

Comparando-se os lotes de uma mesma cultivar, observamos que para a cultivar A o lote 3 apresentou
o maior indice de viabilidade (90%). Para a cultivar B ndo houve diferenciacdo entre os lotes e para a

cultivar C o lote 1 apresenta indices de viabilidade menores que os demais.

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados dos testes de tetrazélio (TT), primeira contagem do teste
padrdo de germinacdo (TPG PC), teste padrdo de germinacao (TPG G) e emergéncia em areia, primeira

(TEA PC) e segunda contagens (TEA G), onde pode ser vista a semelhanca entre os resultados dos

diferentes testes dentro da mesma cultivar.
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Tabela 3. Comparativo das médias por testes do desempenho fisiolégicos das sementes de

diferentes cultivares de arroz.

TPG G TPGPC TEAG TEAPC EA TT

A
L1 87,75bc  79,75ab  90,25c 72,75 a 81,25 bc 86,75 bc
L2 87 ab 79 a 915b 82,25ab 83D 86,75 ab
L3 89,75bc 76,25a 91,75 ¢ 81,25ab 82,75 bc 90 bc

B
L1 93,25b 86 ab 93b 80,75 a 88,75b 92,75b
L2 93,25 ab 86,25 ab 95,75 b 85,25a 88,25 ab 94,75 ab
L3 955¢ 82,5a 91,25 abc 85,75 ab 87,75 abc 94 bc

C

L1 81,25b 71a 88,25 b 67 a 74,25b 82,25b
L2 83,75b 71,25 a 86 Db 69 a 82,5b 83,5b
L3 80,5¢ 70,25 ab 81,75¢ 68,5a 74,75 bc 80,5¢
Média 88D 78,03 a 89,94 b 76,94 a 82,58 b 87,92 b

Médias seguidas de mesma letra (minuscula na linha) nao diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de
probabilidade.

* TPG G (teste padrdo de germinacdo), TPG PC (teste padrdao de germinagao primeira contagem), TEA
PC (teste de emergéncia em areia primeira contagem), TEA G (teste de emergéncia em areia
germinacao) e TT (teste de tetrazélio).

Observa-se que os resultados apresentados para o teste de tetrazélio para as cultivares A, B e C,
corroboram com os resultados dos demais testes de qualidade fisioldgica considerados, dentro de seu

nivel de avaliagdo, ndo havendo diferenca estatistica significativa entre os distintos testes.

Da mesma forma sdo observadas para as cultivares a mesma atuacao para os testes considerados, ou
seja, hd coeréncia de resultados entre os testes realizados destacando a cultivar B com melhor

desempenho fisioldgico e a cultivar C com o pior desempenho fisiolégico.

Quando comparamos o teste de tetrazélio com os testes de vigor (Primeira contagem do teste padrao
de germinacdo e primeira contagem da emergéncia em areia) observamos que nao ha diferenca
estatistica significativa, embora ocorram diferenca numérica, pois os testes apresentam principios de
avaliacdo distintos, consideram o vigor enquanto o teste de tetrazélio considera as sementes vidveis,

0 mesmo ocorre quando analisamos o teste de envelhecimento acelerado.
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Quando comparamos o teste de tetrazolio com os testes de germinacdo (Teste padrdo de germinagao
e emergéncia em areia) nota-se também que ndo sdo observadas diferencas significativas, em nenhum

dos casos (Tabela 3) e que as diferencas numéricas se reduzem.

O periodo de duragdo do teste de germinacgdo, favorece a expressao do potencial maximo das
sementes. Esse potencial maximo se assemelha ao potencial de viabilidade, mesmo para aquelas

sementes que tenham menor vigor.

De forma geral observou-se que o teste de tetrazélio esta condizente com todos os testes fisioldgicos
de germinacao e vigor conduzidos, sendo parametros confidveis para a andlise qualitativa dos lotes e

das cultivares.

A variacdo entre os resultados obtidos nos testes é justificada pelo fato de cada teste ter um principio
metodolégico diferente e fornece informagdes complementares para a decisdo a respeito da

qgualidade e do destino final de comercializacdo de cada lote de semente da cultura.

Na tabela 4 estdo apresentados os resultados de eficiéncia, que variando de acordo com o teste

comparado.

Tabela 4. Resultado da eficiéncia do teste de tetrazdlio (TT) em comparativo com os testes de

desempenho fisioldgicos das sementes de diferentes cultivares de arroz.

TTXTPGG  TTXTPGPC TTXxTEAG TTXTEAPC

A
Lote 1 98,86 91,22 96,12 80,76
Lote 2 99,71 90,19 94,81 94,53
Lote 3 99,72 81,97 98,09 89,23
B
Lote 1 99,46 92,15 99,73 85,14
Lote 2 98,39 90,14 98,96 88,86
Lote 3 98,43 86,06 96,99 90,38
C
Lote 1 98,77 84,15 93,20 77,24
Lote 2 99,70 82,81 97,09 78,99
Lote 3 100,00 85,41 98,47 82,48
Média 99,23 87,12 97,05 85,29

* TPG G (teste padrdo de germinacdo), TPG PC (teste padrdo de germinacdo primeira contagem), TEA
PC (teste de emergéncia em areia primeira contagem) e TEA G (teste de emergéncia em areia
germinacao).

. A




Teste De Tetrazolio Para Avaliacao Da Viabilidade De Sementes De Arroz

Comparando a média dos resultados obtidos pelo teste padrdao de germinacdo com a média do teste
de tetrazodlio dos lotes avaliados, verificou-se diferenca de apenas 0,08 pontos porcentuais, indicando
gue ha similaridade entre os resultados, comprovando assim que o teste de tetrazolio foi eficiente,

obtendo-se alta eficiéncia de 99,23% para esse teste fato esse que torna o processo confidvel.

A menor eficiéncia de forma geral foi encontrada para a primeira contagem do teste de emergéncia
em areia, com 85,29%, seguido pela primeira contagem do teste padrdo de germinacdo com 87,12%

e pela segunda contagem do teste de emergéncia em areia com 97,05% de eficiéncia.

Mediu-se também a relacdo existente entre os testes através do coeficiente da correlacdo de Pearson,

sendo os resultados apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Coeficiente de correlacdo entre as médias dos testes de desempenho fisioldgicos das

sementes das diferentes cultivares de arroz.

TPG G TEA PC TEAG EA 1T
TPG PC 0,91 0,84 0,88 0,88 0,92
TPG G - 0,90 0,82 0,93 0,99
TEAPC - - 0,81 0,85 0,91
TEAG - - - 0,78 0,88
EA - - - - 0,92

*TPG PC (teste padrdo de germinacdo primeira contagem), TPG G (teste padrdo de germinacdo), TEA
PC (teste de emergéncia em areia primeira contagem), TEA G (teste de emergéncia em areia
germinacdo) e TT (teste de tetrazélio).

O teste de tetrazdlio apresentou maior correlacdo com o teste padrao de germinacao, na ordem de
99%. Apresentou alta correlacdo também com a primeira contagem do teste padrdo de germinacdo e
envelhecimento acelerado, na ordem de 92%. Para o teste de emergéncia em areia primeira contagem

e germinacdo a correlacdo ficou na ordem de 91% e 88,7% respectivamente.

Foram consideradas de maior importancia somente as correlacdes que apresentaram valores iguais
ou superiores a 0,6, pois de acordo com Markus (1973) sdo valores minimos para aceitacdo da
associacao entre testes correlacionados, sendo observado que o teste de tetrazdlio apresentou

correlagdo superior a 0,6%, ficando acima de 0,88 para todos os testes avaliados.
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4. CONCLUSOES

O teste de tetrazdlio é eficiente para determinar o potencial fisiolégico das sementes através da

viabilidade para os gendtipos de arroz estudados.

A viabilidade das sementes de arroz pode ser determinada com sementes descascadas e submetidas

ao pré-umedecimento por imersdao em 20 mL de dgua por 18h a 20 2C e posterior corte longitudinal e

coloragao em solugao com concentragcao de 1% de sal tetrazdlio por 2 horas, no escuro a 35 °C.
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Avaliacao Fisico-Quimica E Microbioldgica De Queijo Coalho Imerso Em Suco De Uva Tinto Integral

Resumo: Objetivou-se avaliar a qualidade microbiolégica e fisico-quimica do queijo coalho imerso em
suco de uva tinto integral com a finalidade de agregar valor ao produto. Os queijos foram elaborados
de acordo com Nassu; Macedo e Lima (2006) com adaptacdes. O pH variou de 6,12 a 6,49 e acidez
titulavel foi de 1,92 a 2,77% de acido lactico. Os teores de umidade dos queijos variaram de 39,53% a
41,52%, o tratamento T1 apresentou diferenca significativa (p>0,05) entre os demais tratamentos. O
percentual de Proteina em estudo, foi de 17,90 % a 22,55% e os tratamentos T1 e T3 diferiram
estatisticamente. O teor de Gordura ou lipidios foi de 37,5% para todos os tratamentos e estes ndo
diferenciaram estatisticamente entre si. As cinzas apresentaram valores de 2,77 a 3,07%. Auséncia de
coliformes totais (352 C) e termotolerantes (45 °C), de Salmonella sp., e de bolores e leveduras entre
as amostras. Os valores de proteina aumentaram com duas horas de imersdao dos queijos no suco. O
suco de uva integral conferiu atividade antimicrobiana no queijo coalho, sendo uma alternativa

promissora a ser aplicada nesse produto.

Palavras—chave: Agroindustria; Alimento funcional; Tocoferol.
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INTRODUGAO

O queijo coalho é tipico da regido Nordeste, sendo amplamente consumido em todo territério
brasileiro. A maior parte da producdo de queijo de coalho (85%) é realizada com leite cru ou “in
natura”, apesar de ser recomendado no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de queijo de
coalho, que o leite deve ser submetido a processos mecanicos apropriados e tratamento térmico ou
pasteuriza¢do. Podendo-se evidenciar que, a matéria-prima utilizada para a produg¢do do queijo nao

atente as normas de higiene e sanitiza¢do vigentes (BRASIL, 2001; DANTAS, 2012).

Nesta perspectiva, a contaminac¢do do leite por bactérias patogénicas fica mais dificeis. No que diz
respeito as técnicas de processamento, o queijo de coalho apresenta-se como um produto de intensa
manipulag¢do durante o processo de fabricacdo, desprovido das condi¢Bes higiénicas necessarias,
ademais, ha ndo conformidades em relacdo as condicbes sanitarias de transporte e
armazenamento, tornando-se dessa forma, um potente veiculo de contaminantes, o que expde
consequentemente a sociedade a possiveis Doencgas Veiculadas por Alimentos-DV As, repercutindo

no dmbito de saude publica (DUARTE et al., 2005 e OPAS, 2009).

O queijo coalho é um alimento muito consumido em suas diferentes formas: natural, assada ou frita
pela populagao regional, principalmente nos estados do Ceara Rio Grande do Norte Pernambuco e
Paraiba, este, é considerado como um patriménio da populagao nordestina, desperta o interesse nao
somente dos produtores, mas, de instituicdes publicas e privados (MENEZES, 2011). O conhecimento
sobre as caracteristicas fisico-quimicas do pH, umidade, acidez tituldvel, proteinas, entre outros, do
gueijo de coalho é de grande importancia ja que estes influenciam diretamente na qualidade final do

queijo (GOMES et al., 2011).

O suco de uva tinto integral apresenta uma concentracdo e composic¢ao natural, limpido ou turvo, ndo
sendo permitida a adicdo de outro tipo de acticar. E considerada uma bebida distinta, tanto sob o
aspecto energético quanto nutricional e terapéutico. Os bioflavonéides, os taninos e o resveratrol
encontrados na fruta sdo os responsaveis pelos por beneficios a saude. A substancia mais importante
é o resveratrol, um composto fenélico encontrado na casca da uva. Ele funciona como um protetor do

alimento contra o ataque de virus e fungos (RIZZON; MENEGUZZO, 2007).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade fisico-quimica e microbioldgica do queijo coalho
imerso em suco de uva tinto integral. Apesar de sua grande expressao do queijo coalho, ainda sdo

existe estudo envolvendo sua imersao em suco de uva ou de outras frutas.
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MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi conduzida nos Laboratérios do curso superior de Tecnologia de Alimentos do

Instituto Federal do Ceara-IFCE, Campus Limoeiro do Norte-CE, durante marco de 2018.

O queijo coalho foi elaborado com leite cru integral refrigerado, obtido de vacas mesticas (zebu-
holandés) proveniente de uma associacdo de produtores da zona rural de Limoeiro do Norte- CE. Na
etapa de imersdo dos queijos foi utilizado o suco de uva tinto integral da marca Sinuelo®, adquirido
no comércio local, sendo este, um produto ndo fermentado, ndo alcodlico, composto apenas pelo suco
natural de uva sem adigdo de acucar. A figura 1 apresenta os queijos Coalhos imersos em suco de uva

tinto integral fatiados e em cubos.

Os queijos foram elaborados de acordo com a metodologia de Nassu; Macedo e Lima (2006) com
adaptacdes. Os mesmos apresentaram rendimento de 550g/unidade aproximadamente. Apds a

fabricacdo, os queijos foram armazenados por 5 dias em camara fria a 42C para maturacao.

Figura 1 — Queijo coalho imerso em suco de uva tinto integral.

Trat3 Tratd

Fonte: Autores.

Em seguida, foram fatiados com a finalidade de aumentar a superficie de contato, melhorando a
homogeneizagdo da cor do produto e foram imersos em suco de uva tinto integral. Posteriormente,

mantidos em refrigeracao por 24 horas para secagem da superficie.

Os tratamentos utilizados foram compostos pelo tempo de imersdao dos queijos no suco de uva tinto
integral: Tratamento 1 (1h de imersdo); tratamento 2 (2h); tratamento 3 (3h) e tratamento 4 (4h), com
trés repetigdes de quatro queijos, sendo um queijo por parcela para cada tratamento. Apds a secagem
as fatias foram cortadas em formato de cubo (2 cm) e armazenados sobre refrigeragdo a 82C,

permanecendo até o momento das analises microbioldgicas e fisico-quimicas.

Foram realizadas as andlises de contagem de bolores e leveduras, coliformes totais (35 °C), coliformes

termotolerantes (45 °C) e Salmonella sp.
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Os resultados foram tratados estatisticamente através de analise de varidncia (ANOVA) e comparacdo
das médias pelo teste de Tukey (p<0,05) de probabilidade. Para isso, utilizou-se o programa
STATISTICA versdo 7.1 sob a plataforma Windows 10°.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a Tabela 1, o pH do tratamento T1 diferiu estatisticamente dos demais, embora o resultado

tenha sido aproximado.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas de queijos Coalho imersos em suco de uva tinto integral.

Tratamentos
Parametros T1 T2 T3 T4
pH 6,49% (+0,03) 6,19° (+0,04) 6,14° (+0,03) 6,12 (+0,02)
Acidez Titulavel 2,06%(+0,04) 1,92 (+0,04) 1,94° (+0,04) 2,77° (0,02)

Umidade  39,53°(£0,36)  $1,12¢(x0,52)  41,522(+0,38)  %1,21%(0,13)
Proteina  17,90° (+0,32) 23,022 (+0,55)  21,44° (+0,15)  22,55% (+0,22)
Gordura 37,5%(0,00) 37,5%(x0,00) 37,5%(0,00) 37,5%(0,00)
Cinzas 3,072 (+0,04) 2,800 (+0,04) 2,78 (£0,07) 2,77° (+0,07)
Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre si significativamente (p<0,05) pelo teste
de Tukey.

Fonte: Autores (2018).

Os teores de Umidade dos queijos de Coalhos avaliados apresentaram variacdo de 39,53% a 41,52%,
o tratamento T1 apresentou diferenca significativa (p>0,05) entre os demais tratamentos. Os queijos
de coalho analisados foram classificados como queijo de média umidade (entre 36,0% e 45,9%),
conforme legislacdo vigente. Inocente, Biasutti e Comuzzo (2007), obtiveram valores préximos ao do

presente estudo: 31,06%, 32,30% e 30,47%.

O percentual de Proteina em estudo, foi de 17,90% a 22,55% e os tratamentos T1 e T3 diferiram
estatisticamente. Pimental (2019), encontrou valores para o teor proteico equivalentes ao desse
estudo, entre 21,09 a 21,26. Enquanto, Filho et., al (2020) revelou valores superiores ao desta
pesquisa, 33,08 a 33,52. O teor de proteina varia muito e isso pode estar relacionado com a qualidade

da alimentacdo do rebanho.

O teor de Gordura ou lipidios foi de 37,5% para todos os tratamentos e estes ndo diferenciaram
estatisticamente entre si. De acordo com a legislacdo em vigor, o queijo coalho deve apresentar um
teor de gordura entre 35,0% e 60,0%, podendo ser definido como semi-gordo (25,0% a 44,9%), gordo
(45,02 59,9%) ou extragordo (minimo de 60,0%), (BRASIL, 2001). Pimentel (2019) e Souza et. al., (2021)
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detectaram valores inferiores ao desta pesquisa, respectivamente (23,23% a 26,55%) e (23,83% a

26,00%). Filho, et. al., (2021), encontrou valores préximos aos obtidos nesta pesquisa, 31,03 a 31,86%.

As cinzas apresentaram valores de 2,77 a 3,07%. O tratamento T1 diferiu estatisticamente em relacao
aos demais tratamentos. Este resultado pode ter sido influenciado pelo baixo tempo (1h) de imersao
do queijo coalho. Contribuindo para que os compostos organicos presentes no suco (compostos
bioativos, vitaminas, minerais, substancias nitrogenadas, entre outros) aderissem a massa superficial

e interna do queijo.

Conforme as Tabelas 2, os resultados analiticos para obtencdo da qualidade microbiolégica dos queijos
de coalho analisados neste estudo, ndo foi detectada contaminagao por coliformes totais (352 C) e
termotolerantes (45 C) em (NMP/g). Os tratamentos (T1, T2, T3 e T4) estavam em conformidade com
os padroes exigidos pela legislagdo vigente: RDC n2 12 (BRASIL, 2001). Este aprova o Regulamento
Técnico sobre Padrées Microbioldgicos para Alimentos e estabelece o limite de Coliformes a 45 °C/g,
Estafilococos coagulase positiva/g e Salmonella spp./25 g em queijos de muita alta umidade (55%),
como queijo de coalho, minas frescal, mussarela, entre outros.

Tabela 2. Contagem de coliformes totais (352 C) e termotolerantes (45 2C) em (NMP/g) dos queijos
coalhos imersos em suco de uva integral.

Tratamentos (horas)

Tratamentos 1h 2h 3h 4h Legislacdo
(5 x 103 NMP/qg)
T1 <3 <3 <3 <3 -
T2 <3 <3 <3 <3 -
T3 <3 <3 <3 <3 -
T4 <3 <3 <3 <3 -

NMP = Numero Mais Provavel. Legislagdo: RDC n? 12, de 21 de fevereiro de 2001.T1: queijo imerso
em suco de uva integral durante 1h; T2: queijo imerso em suco de uva integral durante 2h; T3: queijo
imerso em suco de uva integral durante 3h.

Meira Junior, Sousa e Costa (2021), analisando o desenvolvimento e a aplicacdo de revestimentos
comestiveis em queijo de coalho, também observaram que o resultado para coliformes

termotolerantes (452C) se mostrou em conformidade com os padrdes estabelecidos pela legislacdo.

A contaminacao de queijos pode ocorrer através de matéria-prima de ma qualidade, manipulacdo e
armazenamento inadequados. Microrganismos como Salmonella sp., Escherichia coli, Listeria
monocytogenes e Staphylococcus aureus estdo envolvidos em casos de toxinfec¢des alimentares pelo
consumo de leite e derivados (COUTINHO et al., 2020). A tabela 3, apresenta os resultados para

pesquisa de Salmonella sp., nos tratamentos analisados na presente pesquisa.
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Em relacdo a andlise de Salmonella sp., verificou-se nesta pesquisa a auséncia do microrganismo em
25g das amostras para todos os tratamentos. Tal resultado demonstra a concordancia com os padrdes
exigidos pela legislagdo vigente. Conforme Claudino (2018), a ocorréncia de Salmonela sp. evidencia a
falta de boas praticas de fabricagao do produto, as condi¢des precdrias de higiene, armazenamento e
falta de refrigeracdo na comercializagdo, que culminam no comprometimento da qualidade

microbioldgica.

Tabela 3. Pesquisa de Salmonella sp. em queijo coalho, imerso em suco de uva integral.

Tratamentos (horas)

Tratamentos 1h 2h 3h 4h Legislacao*
T1 Ausente  Ausente Ausente Ausente Auséncia em 25¢
T2 Ausente Ausente Ausente  Ausente Auséncia em 25g
T3 Ausente Ausente Ausente  Ausente Auséncia em 25g
T4 Ausente Ausente Ausente Ausente Auséncia em 259

T1: queijo imerso em suco de uva integral durante 1h; T2: queijo imerso em suco de uva integral
durante 2h; T3: queijo imerso em suco de uva integral durante 3h; T4: queijo imerso em suco de uva
integral durante 4h. *RDC n? 12, de 21 de fevereiro de 2001.

Os tratamentos analisados também ndo apresentaram crescimento de colonia de bolores e leveduras
(Tabela 4), indicando, portanto, que o queijo de coalho se apresentou em condi¢des microbioldgicas
adequadas, tendo em vista a atividade antimicrobiana dos compostos fendlicos presentes no suco de

uva integral.

Tabela 4. Resultado da andlise de Bolores e Leveduras (UFC/g) em queijo coalho, imerso em suco de

uva integral

Tratamentos (horas)

Legislacdo (Ndo

Tratamentos 1lh 2h 3h 4h estabelecido)
(UFC/g)
T1 - - - - -
T2 - - - - -
T3 - - - - -
T4 - - - - -

UFC/g — Unidades Formadoras de Col6nias por grama. Legislagdo: RDC n2 12, de 21 de fevereiro de 2001. T1:
queijo imerso em suco de uva integral durante 1h; T2: queijo imerso em suco de uva integral durante 2h; T3:
gueijo imerso em suco de uva integral durante 3h; T4: queijo imerso em suco de uva integral durante 4h.

A uva é considerada uma fruta com maior teor de antioxidantes, destacando os compostos fendlicos
como os flavondis, antocianinas, taninos, acidos fendlicos e estilbenos (DROSOU et al., 2015; LINGUA
et al., 2016; MANCONI et al., 2017). Tais compostos possuem em sua estrutura quimica grupos que

d3do a caracteristica responsavel por sua atividade antimicrobiana (NOGALES B. L, et al., 2017).
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CONCLUSOES

Os percentuais de gordura dos queijos ndo diferenciaram entre si, enquanto, os valores de proteina

aumentaram com duas horas de imersdo dos queijos no suco.

Os resultados desta pesquisa, demonstraram que o suco de uva integral apresentou importante
atividade antimicrobiana no queijo coalho, sendo uma alternativa promissora a ser aplicada nesse

produto.

A busca e estudo do uso de compostos antimicrobianos contidos em produtos de frutas como o suco
de uva integral, mostra-se como uma alternativa promissora do ponto de vista tecnoldgico,
favorecendo o surgimento de novas alternativas capazes de controlar o desenvolvimento de

microrganismos de importancia em alimentos como em queijos coalho.
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