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Resumo: Apesar da ser carne um alimento bastante consumido devido a ser rica em proteinas,
aminodcidos essenciais , além de gordura, vitaminas, glicidios, sais minerais importante para o
funcionamento do corpo. No entanto, a sua comercializacdo nos dias atuais ainda é feita em abates
clandestinos, geralmente por produtores e estabelecimentos comerciais, a fim de obter maior lucro e
ter menos gastos com investimentos estruturais. Esses abates sdo realizados sem o minimo de
estrutura sanitdria ou fisica, os animais ndo tém a devida fiscalizacdo e geralmente sdo submetidos a
maus tratos, resultando em varios prejuizos a saude e também a economia. Através desse trabalho
pode -se perceber a importancia de se realizar a fiscalizacdo nos abadedouros, as consequéncias da
falta de higienizacdo da qualidade sanitdria de carnes nos abatedouros, e conhecer as principais

doencas que podem ser transmitidas para os humanos com consumo de carnes contrabandeada.

Palavras-chaves: Abates, carnes, abatedouros.



INTRODUGAO

A carne é um dos alimentos mais consumidos porque é rico em proteinas, aminoacidos essenciais,
além de gordura, vitaminas, glicidios, sais minerais importantes para o funcionamento do corpo

(Oliveira et al.,2002).

Devido a estas caracteristicas, e qualidades organolépticas e da influéncia dos fatores ambientais a
carne é um excelente substrato para o crescimento e multiplicacdo de diversas espécies de
microrganismos (Almeida et al.,2010), o que demandada cuidados especiais durante o processo

produtivo de forma a garantir a sua qualidade como a saude do consumidor (Coutinho et al., 2007).

Mesmo que a carne seja obtida de animais sauddaveis, a qualidade da carne depende ndo sé da
microbiota natural e de contaminantes patogénicos e deterioradores, como também da higiene do
processo produtivo e beneficiador (Pereira, 2009). Em relacdo aos fatores citados, a qualidade desses
alimentos também pode ser afetada pelas frageis condi¢Ges fisicas dos matadouros de animais e pela
falta de controle sobre a comercializacdo dos produtos (Leite et al., 2009).Segundo Almeida et al.
(2010), a carne bovina recém-cortada e moida tem sido identificada como uma importante fonte de
infeccdo quando mal manuseada, causando graves consequéncias a saude humana tanto para os

manipuladores quanto para os consumidores.

A Lei n? 7.889, de 1989 do MAPA, estabelece responsabilidade pela inspecdo sanitdria as esferas
estadual e municipal (BRASIL, 1989). Apesar de haver leis de fiscalizacdo sanitaria em abatedouro
ainda se vé negligéncia nas pequenas cidades. Diante desse contexto, este trabalho tem como objetivo

discutir os aspectos higiénicos a falta de fiscalizagdo e suas consequenciais na sociedade.
2. DESENVOLVIMENTO

2.1 CONSEQUENCIA DA FALTA DE HIGIENIZAGAO DA QUALIDADE SANITARIA DE CARNES NOS
ABATEDOUROS

A higiene da carne é um dos processos tdo antigos quanto a histdria da civilizacdo mediterranica.
Esbocos de higiene sdo apresentados em papiros egipcios, provavelmente de 2.500 a 2.230 aC.
(INFANTE GIL; COSTA DURAO, 1985). Atualmente, uma das grandes ameacas a segurancga alimentar
nos matadouros é a contaminacdo das carcagas por bactérias, causada pelo ndo cumprimento da

higiene.



A transmissdo de microrganismos pode ocorrer por meio de contaminacdo cruzada, fontes de
superficies e materiais contaminados, manuseio pelos trabalhadores, limpeza e desinfeccao
inadequadas, uso de recipientes ndo esterilizados, repouso, jejum e dietas hidricas de trabalhadores

e animais, e perfuracdo do trato gastrointestinal durante. evisceracdo (Barreto, 2017; Costa, 2017).

Segundo Viana et al. (2014), distinguem tuberculose, teniase, brucelose, salmonelose, toxoplasmose,
leptospirose como as principais zoonoses transmitidas pelas mas condi¢cdes de higiene dos

matadouros, que representam um risco para os seus manipuladores e para o consumidor.

Além disso, a falta de higiene da carne nos matadouros tem consequéncias para o mercado de
produtos de origem animal, bem como para a saude publica, e hd também receios de abuso de
animais, o que é outra grande negligéncia nesta pratica repugnante. os animais estdo expostos ao
estresse, exaustdo e dor. No momento do abate, esses animais ndo passam pelo processo
maravilhoso, o que significa que morrem de uma morte muito estressante, dolorosa e agonizante. A
qualidade desta carne deteriora-se posteriormente devido ao estresses prolongados, as reservas de
glicogénio esgotam-se, o pH diminui ligeiramente, resultando em carne DFD, Dar, Fim, Dary em inglés,

escura, firme e dura em portugués. seca (ALVEZ; MANCEO, 2007).

2.2 FALTA E IMPORTANCIA DA FISCALIZACAO DE ABATEDOUROS

Matadouro ou abatedouro é o estabelecimento dotado de equipamentos adequados ao abate em
qualquer tipo de matadouro e que tem por finalidade sempre o fornecimento de carne "in natura"
para o comércio interno, com ou sem instalagdes para industrializacdo, e que deve fornecer
equipamentos e instalacdes para a completa e descarte completo de subprodutos ndo comestiveis

para uso e producdo (LEITE et al., 2009).

Porém, segundo (GERLACK et al., 2001), os frigorificos municipais, principalmente os de pequeno
porte, em sua maioria, ndo atendem aos requisitos minimos de higiene e processamento necessarios

para manter a qualidade dos produtos carneos.

Além disso, o Brasil é o maior produtor de carne apesar de ainda ter dificuldades de governanca,
especialmente na regido Nordeste. Segundo (SILVEIRA et al. 2013), a maioria dos frigorificos ndo
implementa um controle sanitdrio devidamente organizado e competente, o que se deve
principalmente a falta de estrutura fisica, condi¢Ges higiénicas adequadas e seguranga ocupacional, o
que coloca em risco a salde da comunidade. De acordo com (MARRA; COHEN; AZEVEDO NETO, 2017)

é evidente a gestdo do sistema publico relacionado a fiscalizacdo dos abatedouros, a fiscalizacdo e a
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vigilancia sanitdria deverao sempre esta ativa diariamente no local onde sdo realizados os trabalhos,

com a finalidade de inspecionar as condi¢Ges sanitdrias, as condi¢des dos animais, implicando na

redugdo do controle de zoonoses e dos riscos de contaminagao do consumo da carne para a sociedade.

Tabela 01 - Principais ocorréncias encontradas durantes a inspecao pds-morte de bovinos em

abatedouros - frigorificos sob inspecao federal, nos anos de 2007 a 2012, no estado de S3ao Paulo,

Brasil.
Abscesso
A Animais Cisticercose Tuberculose Pneumonia Hepatico
no
Freq. Freq. Freq. Freq.
abatidos Total (%) Total (%) Total (%) Total (%)

2007 216.000 2.281 1,056 305 0,141 0 0 0 0
2008 186.293 3.281 1,761° 67 0.[)36b 5 0,003°¢ 53 0,028
2009 85.675 1.750 2,043 2 0,002 5 O,IZ]O'Ei':'EI 92 0,107
2010 207.271 3.632 1,752° 54 0,026° 23 0,011¢ 396 0,191¢
2011 191.652 2.731 1,425 65 0,034° 84 0,044 396 0,207¢
2012 180.693 4.306 2,383 64 (ZI,CI35b 118 0,065 370 0,209¢°
TOTAL 1.067.584 17.981 1,684 557 0,052 235 0,022 1315 0,123

Valores na mesma coluna seguidos por letras iguais nédo apresentaram diferenca significativa pelo Teste Exa

de Fisher.

Valores na mesma coluna sem letras indicam que houve diferenca significativa pelo Teste Exato de Fisher.

2.3 PRINCIPAIS ZOONOSE DE ANIMAIS TRANSMITIDAS AOS HUMANOS POR INGESTAO DA CARNE.

As Zoonoses sdo doencas compartilhadas por humanos e animais e podem ser causadas por bactérias,

virus, fungos ou protozodrios. Sua disseminacdo pode ocorrer por rotas diretas ou indiretas (ACHA;

SZYFRES, 2001). Segundo (OMS et al., 2012), além dos fomites, consumo e contato, as zoonoses

também podem ser disseminadas de forma oportunista e sdo mais comuns entre trabalhadores

agricolas, acougueiros e veterinarios. As doencas animais mais comuns em nosso pais sdo a escoria, a

tuberculose bovina, a cisticercose e a encefalopatia espongiforme bovina.

A brucelose é uma zoonose comum em todo o mundo. Sua causa é o género Brunella e seu hospedeiro

ocasional é o homem. Essa doenca é transmitida pelo contato com animais infectados ou seus anexos

(6rgados, visceras, restos de placenta) ou pela ingestdo de carne mal-cozida (VASQUES; DE NARDI

JUNIOR; MARTINS, 2018). Segundo (ROCHEDO et al., 2016) em humanos, é frequentemente chamado

de A "febre mediterraneo" causa cefaleias articulares e musculares, febre alta, rapida perda de peso.

e dor abdominal sintomatica. Sua transmissdo é determinada pelo consumo de leite cru (que ndo
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traspassou pelo processo de pasteurizacdo) e pelo consumo de carne mal-cozida (PAULIN; FERREIRA

NETO, 2003).

Outra doenga é a tuberculose bovina Doenca zoondtica de importancia global causada por uma
bactéria semelhante a um bacilo ndo envelopada chamada Mycobacterium bovis. Quando acomete
bovinos, geralmente é assintomdtica. Provoca queda significativa na produtividade, causa caquexia
nos animais e, apos o abate, a carcaca ou tratamento térmico é totalmente descartado, pois o Bacillus
nao é resistente ao calor (PINTO, 2003). Sua transmissao se da por contato direto com animais ou
pessoas contaminadas ou por aerossdis. Possivelmente por exposicdo a secrecdes nasais humanas e
animais contaminadas, consumo de leite cru e carne mal cozida, exposicao a fezes e urina (via fezes

comuns em hortas), secrecées vaginais e sémen (SILVA; MOURA; REIS 2011)

A Cisticercose apresenta alta incidéncia de zoonoses em abatedouros formalizados, desde os
produtores até os abatedouros responsaveis pelo abate, tem causado grandes dilemas e enormes
prejuizos econdmicos a saude publica. Possui um complexo denominado teniase-cisticercose, cujo
agente causador é a tenia taeniae, e necessita de dois hospedeiros para completar seu ciclo de vida

(AQUINO et al., 2017).

Segundo Prata e Oliveira (2011), esse ciclo é feito através do gado e das pessoas. Em bovinos, surge o
estagio larval, caracterizando-o como hospedeiro intermedidrio, enquanto em humanos, surge o
estdgio adulto, caracterizando-o como hospedeiro final. Em humanos, o desenvolvimento de ténias

adultas ocorre quando carne crua ou mal cozida contendo cisticercos, larvas, é ingerida.

11



Tabela 02 — Frequéncia de cisticercose em bovinos abatidos, dos estados de maior representatividade

(SP, GO e MG) emvolume de abate, no periodo de 2007 a 2012, em abatedouros - frigorificos sob

inspecao federal, nos anos de 2007 a 2012, no estado de Sao Paulo, Brasil.

Animais Cisticercose Frequéncia
Ano

Abatidos Viva % Calcificada % Total (%)
2007 198.919 1.533 0,77° 741 0,37 2.274 1,14
2008 178.882 1.377 0,77° 1.897 1,06 3.274 1,83"
2009 84.250 524 0,62 1.212 1,44 1.736 2,06
2010 206.582 1.145 0,55 2.483 1,20 3.628 1,76"
2011 191.014 950 0,50 1.762 092 2712 1,42
2012 178.624 1.486 0,84 2.798 1,57 4.284 2,40
Total 1.038.271 7.015 0,68 10.893 1,05 17.908 1,72

Valores na mesma coluna seguidos por letras iguais nao apresentaram diferenca

significativa pelo Teste Exato de Fisher.

Valores na mesma coluna sem letras indicam que houve diferenca significativa pelo
Teste Exato de Fisher.

Além disso, a encefalopatia espongiforme bovina, comumente conhecida como doenc¢a da vaca louca

bovina, faz parte de uma série de encefalopatias de mamiferos. Em humanos, é responsavel por uma

doenca chamada Creuz feld-Jakob. Seu agente causador é chamado de prion, um patégeno infeccioso

formado por proteinas que degeneram rapidamente as células do sistema nervoso. Possui duas

manifestacbes distintas, a cldssica, mais relevante para o trabalho atual, que trata diretamente da

contaminacdo por ingestdo de carne ou derivados contaminados sem a devida identificagdo por

inspecao.

2. CONSIDERAGOES FINAIS

Portanto, apesar da carne apresentar grande importancia para o organismo deve-se da atencdo a

fiscalizacdo dos abatedouros pois é evidente que a auséncia de fiscalizacdo neste provoca graves

problemas de saude a sociedade.
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Resumo: O sistema de plantio direto na palha, que consiste em semear sem revolver o solo, visa
preservar sua estrutura e teores de matéria organica. No entanto, a aplicagdo de calcario sem
incorporagdo tem sido objeto de debates devido a sua baixa mobilidade nesse sistema. Este estudo
teve como objetivo analisar as modificagdes quimicas e o desempenho da soja em um sistema de
plantio direto, utilizando quatro dosagens superficiais de calcario. Apds andlises de solo da area, foi
realizada a calagem e a implantacdo da cultura da soja. A producdo de grdaos e as modificacoes
quimicas do solo até 40 cm de profundidade foram avaliadas, com os dados sendo submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de regressao. Os resultados da andlise de solo
foram correlacionados por meio do coeficiente de Pearson. Observou-se um aumento na producdo de
soja de 9,92% no tratamento com a dose total calculada em relacdo a testemunha, com aumento
linear conforme a dose aumentou. Os teores de calcio e magnésio no solo aumentaram com a dose,
enguanto os teores de hidrogénio + aluminio diminuiram. A calagem superficial foi eficaz na correcdo
da acidez do solo, sendo a dose total calculada o tratamento mais indicado, resultando na melhor

produtividade.

Termos de indexagdo: Glycine max (L.) Merrill,calagem superficial, plantio direto, acidez do solo
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1 INTRODUGAO

A acidez do solo representa um desafio significativo para a producdo agricola em solos altamente
intemperizados, comuns em muitas regidoes do Brasil. Essa acidez estd geralmente associada a baixos
niveis de saturacao por bases, capacidade reduzida de troca de cations e altas concentragbes de
aluminio, manganés e ferro, o que pode afetar diretamente a disponibilidade de nutrientes essenciais

para as plantas e, consequentemente, comprometer o rendimento das culturas.

O processo de acidificacdo do solo e a lixiviacdo de bases sdo fendbmenos naturais em qualquer sistema
agricola, iniciando-se com a solubilizacdo das rochas e a subsequente perda de cations do solo, devido

a retencdo preferencial de cations de maior carga, o que dificulta a absorcdo pelas plantas.

Uma das vantagens do sistema de plantio direto é a preservagdo da estrutura do solo e de sua matéria
organica, o que reduz a velocidade do processo de acidificacdo, resultando em intervalos mais longos
entre as aplicacdes de calcdrio, em comparacao com o sistema de plantio convencional, no qual o solo

é revolvido e desestruturado.

Embora o sistema de plantio direto tenha se tornado mais comum na agricultura brasileira a partir da
década de 1990, a implementac¢do desse sistema sem um planejamento adequado pode levar a um
processo precoce de acidificacdo do solo, tornando a correcdo da acidez uma pratica essencial para
aumentar a capacidade produtiva. Os corretivos mais utilizados sao calcdrios e gessos agricolas, devido

a sua disponibilidade e a capacidade de aumentar os teores de calcio e magnésio no solo.

Um dos desafios da calagem em sistemas de plantio direto é a baixa mobilidade do calcario no perfil
do solo, ao contrario do que ocorre no plantio convencional, no qual o calcario é incorporado ao solo,
facilitando sua reacdo. No entanto, os métodos tradicionais de incorporag¢do, como a gradagem, sdo

invidveis no plantio direto, pois destroem a estrutura do solo e reduzem a matéria organica.
Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de quatro doses de calcario aplicadas na superficie do
solo sobre a produtividade da soja e as modificacdes quimicas até 40 cm de profundidade.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na propriedade Estancia do Bosque, localizada no municipio de Cambé,
no estado do Parana. O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf)
(IAPAR, 2011). A regido possui clima subtropical Umido mesotérmico (Cfa, segundo a classificacdo de

K6ppen), com temperaturas médias no més mais frio inferiores a 18°C e no més mais quente acima de
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22°C. Os verdes sdo quentes, as geadas sdo pouco frequentes e hd tendéncia de concentragdo das

chuvas nos meses de verao, sem uma estac¢do seca definida (IAPAR, 2009).

A coleta de solo foi realizada de forma estratificada, nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm, e as andlises
foram conduzidas no laboratdrio da Universidade Estadual de Londrina. Os resultados das analises
estdo apresentados na Tabela 1. Com base nessas analises, foi calculada a necessidade de calagem e

definidos os tratamentos a serem aplicados.

Tabelal: Resultados da andlise de solo realizada antes da implantacdo dos tratamentos.

pH* Ca” Mg”? AI”® H+AIK' SB CTC C MO V =
Amostra cmol. dm? ———- gKg ' gKg- % mg/dmr
1 47 72 02 0 1306 044 78 209 054 093 3732 18
2 44 54 1 005 1633 031 58 2304 07 12 2517 15

Os tratamentos foram compostos por quatro doses de calcdrio dolomitico (0, 1/3, 1/2 e dose
completa), calculadas pelo método de saturagao de bases. Apds a corregao pela PRNT(80%), as doses
aplicadas superficialmente a lanco foram de 0; 2,3; 5,6 e 8,5 toneladas de calcdrio por hectare. Foi
avaliada a produtividade da soja e realizada analise quimica do solo das parcelas experimentais. O
experimento foi conduzido no campo, seguindo um delineamento experimental de blocos

casualizados, com quatro tratamentos e seis repeticdes.

Cada parcela experimental consistiu de 11 linhas com cinco metros de comprimento, espacadas por
0,45 metros. A area util de cada parcela foi considerada como as cinco linhas centrais, com trés metros
de comprimento, descartando-se um metro em cada extremidade. Foram coletados dois metros

lineares de solo em cada parcela.

A debulha das sementes foi realizada manualmente e, apds a identificacdo, as sementes foram
embaladas em sacos de papel tipo kraft. A produtividade foi determinada apds a correcdao da umidade

para 13%.

Foram coletadas duas amostras de solo por bloco em cada tratamento, divididas em 0-20cm e 20-
40cm. Posteriormente, o solo foi seco, peneirado e submetido a analises quimicas para determinar os
teores de cada nutriente. Avaliou-se o desempenho das diferentes doses de calcario no perfil do solo
apos o ciclo, os niveis de calcio e magnésio, bem como sua mobilidade durante o periodo, e a redugao

da acidez do solo.
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Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas por meio de andlise de
regressao polinomial até o segundo grau. Os resultados da analise de solo foram comparados por

correlacdo de Pearson.

4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

O aumento significativo da produtividade da soja em relagdo a testemunha (3535,37 kg/ha) foi
observado nos tratamentos com doses de calcario de 2,3 toneladas por hectare (3670,00 kg/ha), 5,6
toneladas por hectare (3764,26 kg/ha) e 8,5 toneladas por hectare (3924,57 kg/ha). A analise de
regressao indicou um aumento linear na produtividade conforme a dose de calcdrio aumentava, com
uma equacao ajustada de y = 59,08 + 0,7257x, onde x é a dose de calcdrio em toneladas por hectare,

e um coeficiente de determinagdo (R?) de 98,25% e p = 0,055.

Os resultados mostraram que a calagem teve um impacto significativo na produtividade da soja (Figura
1). Comparando os quatro tratamentos (0, 2,3, 5,6 e 8,5 toneladas de calcario por hectare), observou-
se um aumento de 3,67% na produtividade da soja com a dose de 2,3 toneladas por hectare em relagao
a testemunha. Para a dose de 5,6 toneladas por hectare, o aumento foi de 6,08%, e para a dose de 8,5

toneladas por hectare, o aumento foi de 9,92% em relagdo a testemunha.

E importante notar que durante o ciclo da soja, houve periodos de déficit hidrico, principalmente de
novembro a dezembro e de fevereiro a abril de 2012, com reposicao de dgua no solo a partir de
meados de abril. Essa baixa precipitacdo afetou a produtividade da soja, especialmente durante os
estagios de floracdo e enchimento de graos, quando as plantas tém alta demanda de dgua (Sediyama,
2009). Esse déficit hidrico ndo apenas limitou o desenvolvimento e a produtividade da soja, mas
também pode ter afetado a eficdcia da calagem, pois a reacdo do calcario no solo depende da presenca
de agua para se mover para o perfil do solo quando aplicado em superficie (Amaral, 2002; Alleoni et

al., 2005).
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Grafico 1. Producdo de soja em kg/ha sob diferentes doses
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Porém, os resultados de produtividade foram satisfatérios levando-se em conta a média de producao
por hectare da regido, alertando que com um regime de chuvas maior possivelmente observariamos

um melhor incremento de calcario no solo.

Grafico 2: Pluviosidade em decénios, em Londrina/Pr, de maio de 2011 a julho de 2012.
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Fonte: IAPAR(instituto agrondmico do Parand) Disponivel em: ://www.iapar.br/modules/conteido/conteldo
.php?conteudo=980

Os atributos quimicos do solo de 0-10cm e 20-40cm avaliados (pH, Ca, Mg, P, K, Al e saturagdo por

bases) estdo apresentados na tabela2.
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Tabela2. Resultado da andlise de solo em profundidade de 0-20 cm e 20-40 cm em tratamentos com
0%(0 t/ha), 33%(2,3 t/ha), 66%(5,6 t/hd) e 100% da dose de calcario dolomitico calculada de 8,5
toneladas por hectare.

ProficmpH* Ca'? Mg'2 AI”° H+AIK° SB CTGT)C MO V P

cmol, dm> g.Kg " % mg/dm®

0% 0-20cm 553 762 116 009 439 041 919 1358 117 201 66,93 2,61
20-40cn 572 1049 160 011 411 037 1246 1658 098 169 75,13 3,31

33% 0-20cm 585 1049 155 011 396 056 1260 16567 172 295 76,09 339
20-40cn 577 1026 127 013 398 032 1184 1583 084 145 7471 1,91

66% 0-20cm 580 1078 153 011 387 060 1291 1677 120 207 77,00 447
20-40cn 570 1116 166 011 398 034 1316 1715 106 183 76,74 2,77

100% 0-20cm 603 1128 116 011 349 051 1294 1644 145 250 78,75 4,53
20-40cn 570 989 157 011 403 032 1178 1581 101 174 74,44 214

De maneira geral, os efeitos dos diferentes tratamentos na acidez do solo (pH), teores de célcio (Ca) e
magnésio (Mg), aluminio (Al) e saturacdo por bases mostraram correlacdes entre si e com a
produtividade de soja por hectare. Os resultados obtidos estdo em concordancia com a maioria dos
estudos, indicando que os efeitos da calagem superficial sdo mais pronunciados nos primeiros 20
centimetros do solo (Amaral; Anghinoni, 2001; Caires et al., 2006; Moreira et al., 2001; Holzschuh,

2007).

De acordo com Haynes e Mokolobate (2001), os efeitos da calagem no perfil do solo, quando aplicada
em superficie, dependem principalmente da dose do corretivo, do regime hidrico, do tempo de
avaliacdo, da granulometria do calcdrio e dos atributos do solo, especialmente a quantidade de
coloides e a macroporosidade, e secundariamente da presenca de anions inorganicos, como cloretos,

nitratos, sulfatos e silicatos, e anions organicos.

A aplicacdo de calcario dolomitico foi eficiente na eleva¢do do pH na camada de 0-20 cm com aplicacdo
superficial, alcangando valores de 5,85 para 33% da dose calculada, 5,8 para a dose de 5,6 t/ha e 6,03
para a dose completa de 8,5 t/ha, o que é considerado satisfatério, uma vez que a neutralizacdo do
aluminio trocdvel ocorre nessa faixa de pH. O efeito limitado a camada de 0-20 cm (Gréfico 3)

demonstra a baixa mobilidade do calcario no perfil do solo, mesmo apds quatro meses da aplicagdo.

Na camada de 20-40 cm, os valores de pH permaneceram semelhantes ou iguais aos obtidos pela

testemunha. A baixa mobilidade e eficiéncia da calagem nas camadas subsuperficiais também foram
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observadas por Rheinheimer et al. (2000), Franchini et al. (2001), Moreira et al. (2001), Kaminski et al.

(2005) e Caires et al. (2006) apds longos periodos da aplicagao dos corretivos.

Grafico 3. Variagao do pH nas camadas de 0-20cm e 20-40cm do solo com o aumento das doses de

calcario.
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A aplicacdo de 8,5 toneladas por hectare de calcario elevou o pH em agua na camada de 0-20 cm de
5,53 para 6,03 e a saturagdo por bases de 66,93% para 78,75% apds quatro meses da aplicagdo do
corretivo. Foi observado que a producdo de soja esteve correlacionada com o pH e a saturagdo por
bases do solo, apresentando um crescimento linear. Essa relagdo pode ser visualizada no Grafico 4,
onde ocorreu um aumento na produ¢do e na saturagao por bases conforme o pH aumentou. A

correlagao de Pearson entre o pH e a producao foi de 0,88, como demonstrado no grafico 4:
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Grafico 4: Saturacdo de base do solo em porcentagem e producao de soja em sacos de 60kg por

hectare conforme o aumento do pH do solo.
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Um fator importante é o aumento dos teores de calcio diretamente proporcional ao aumento das
doses de calcario, de 7,62 cmol.dm™ na testemunha para 11,24 cmolc.dm3 no tratamento de dose
cheia, devido a grande presenca deste nutriente no corretivo utilizado, onde este aumento teve
correlacdo positiva de 0,94 com o aumento de pH e negativa de -0,92 com os teores de H+Al
mostrando que o aumento de pH e a diminui¢cdo do H+Al ocasionados pelo efeito corretivo do calcario
libera as cargas negativas do solo que possibilitam a fixacdo do Ca*2. Estes resultados estdo de acordo
com os encontrados por Araujo et al. (2009), Fageria et al.(2010) e Auler et al. (2011). Este nutriente
tem efeito significativo na fixagao simbidtica do N, uma vez que o processo exige mais Ca do que a
planta propriamente dita. A influencia do Ca a esse respeito parece, entretanto, depender do pH; se
este for menor do que 5,0, o efeito ndo se manifesta, sendo essencial ndo apenas para a nodulacido
eficiente, mas também para o crescimento do Bradyrhizobium (Malavolta, 1980). Estes fatores
claramente sdo uma das razdes do ganho de produtividade com o aumento das doses de calcario,

sabendo que o N é o nutriente exigido em maior quantidade na soja (SEDIYAMA, 2009).
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Grafico 5 : Valores de pH, teores de calcio e Hidrogénio + aluminio de acordo com cada tratamento.
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Este aumento nos teores de Ca e também de Mg trocdveis sdo coerentes com a dosagem aplicada,
alterando as relacées Ca/Mg no solo em todos os locais, em ambas as formas de aplica¢do. A relacdo
Ca/Mg criada no solo, apds quatro meses a aplicagdo, ndo foi capaz de influenciar na disponibilidade

e no suprimento de Ca e de Mg para a cultura.

Este fato sugere que, as interagBes ibnicas entre estes nutrientes, observadas por diversos
pesquisadores, ndo se manifestaram nas condicées do experimento, indicando que, a aplicacdo de
calcérios contendo elevados teores de Mg, mesmo estreitando a relagdo Ca/Mg no solo, ndo chegou

ao ponto de prejudicar a absorgdo e a produtividade da soja.

Esta suposicdo e reforcada por estudos conduzidos por Al-Abbas & Barber (1964); Barber & Ozanne
(1970); Simson et al. (1979); Vargas et al. (1983); Barber (1995) e Ruiz (1999) que avaliaram a
aproximagdo de Ca e de Mg até a superficie das raizes das plantas, mostrando que, o fluxo de massa

é capaz de transportar quantidades muito superiores as necessidades das plantas.

Os resultados obtidos neste estudo estdo de acordo com os obtidos por Key et al. (1961); Hunter
(1949); Foy & Barber (1958); Fox & Piekielek (1984); Oliveira (1993); Moreira et al. (1999); Moreira et
al. (2000) e Gomes et al. (2002) que, ndao observaram diferencgas significativas no rendimento de

diversas culturas, quando submetidas a grandes varia¢des relacdes Ca/Mg.
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Os tratamentos n3o tiveram efeito sobre os teores de Al, principalmente por serem de 0,09 cmol.. dm?

, teores considerados médios para o cultivo da soja (SFREDO et al., 1999).

Com relagdo a capacidade de troca de cdtions do solo, houve um aumento de 20% entre o tratamento
de dose cheia e a testemunha e esta tem correlagao positiva de 0,83 com o pH, de 0,96 com o Ca, de
0,92 com o K e 0,73 com o aumento da produgao, alem de uma correlagao negativa de -0,80 com o
H+Al. Mostrando que com a calagem ha uma reducdo dos teores de H+Al, os quais ocupavam cargas
positivas do solo, resultando num aumento da disponibilidade destas cargas e consequentemente
elevando a CTC do solo (Hochman et al., 1992 e Edmeades, 1982), havendo aumento de até 50% na
CTC do solo quando o pH sobe de 5,0 para 6,0 (Parfitt, 1980). Porem, a CTC a pH 7,0 parece nao sofrer

alteragao com a calagem (Morelli et al., 1971).

Grafico 6: Aumento do teor de cdlcio e da CTC do solo de acordo com os tratamentos.
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Segundo Sfredo (2008), os teores de fdsforo de 2,61mg/dm?3 encontrados na testemunha sdo
considerados baixos para solos argilosos como é o caso do experimento, porém apds os tratamentos
o teor de fésforo disponivel no solo teve um aumento de 57% para o tratamento de dose cheia,
revelando que a calagem pode reduzir a adsorcao de fosforo na maioria dos solos, tornando, cada vez
mais negativa a carga do plano de adsorc¢ao e elevando a repulsio por fosfato,reduzindo sua adsorcao
e aumentando a disponibilidade de P nativo do solo com o uso de calcario (HAYNES, 1984). Em pH

mais alto ndo ha condi¢cGes para formacao de fosfatos de Fe e Al insoluveis (NOVAIS ; SMITH, 1999).
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5. CONCLUSAO

Todos os tratamentos foram eficientes, ressaltando a calagem em dose total calculada que aumentou
a producdo em 9,92% e elevou o pH a valores préoximos de seis.Com esses resultados pode-se indicar
a dose total calculada, aplicada superficialmente para corregao do ph do solo, redugao dos teores de
H+Al e incremento de cédlcio e magnésio. Porém seus efeitos a curto prazo sdo notados apenas na

camada mais superficial do solo devido a baixa mobilidade do calcério.
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INTRODUGAO:

O Brasil é considerado como sendo um ponto estratégico para o mundo, um dos maiores paises com
potencial de crescimento na drea agricola, tendo a possibilidade assim de aumentar a sua producdo
para uma populagado cada vez mais crescente. Com essa constante mudanga é muito importante que
o produtor esteja preparado para acompanhar essa velocidade de informagdes, modificacdo e
escassez de produtos mundialmente; deste modo, estes precisam ter uma gama de ferramentas e
conhecimentos que sejam capazes de suprir a sua necessidade e trazerem uma boa produtividade

(ARAUJO, 2013).

Com base nesses preceitos e na necessidade de um planejamento rural sustentdvel para todas as
propriedades, este estudo objetivou a realizagdo de um planejamento, iniciando por um diagndstico
rural participativo detalhado da situacdo atual de uma pequena propriedade rural situada no

municipio de Medianeira, localizado no Oeste do Estado do Parana.

Este estudo foi realizado em uma propriedade rural localizada no municipio de Medianeira, na regiao
Oeste do estado do Paranag, tendo por finalidade realizar um Diagndstico Rural Participativo (DRP), no
qual sera verificado se esta propriedade atende as necessidades de produgdo e gera rentabilidade ao

seu proprietario.

Para isto, foi utilizado o levantamento de dados bibliograficos, documentais e de campo, por meio de
visitas a propriedade in loco no ano de 2019, com aplicagdo de entrevista semiestruturada e
guestionario ao produtor rural, em uma propriedade de 11.700 hectares; utilizando dos indicadores
de uso e ocupacdo de solo, ambientais, tipo de solo e vegetacdo, areas da propriedade, clima e

pluviosidade e valores de producao.

Concluiu-se que, é de extrema importancia a realizacdo deste tipo de analise, uma vez que as decisdes
afetam a produtividade e na consequente rentabilidade. Com este estudo, pode se observar que
houve um crescente aumento nos custos para producao, dificultando a implementacdo de técnicas

sustentdveis e autorregulaveis.

ABORDAGEM GERAL

O titulo "Analise Participativa do Ambiente Rural de uma Propriedade: Avaliacdo para Adocdo de

Praticas Sustentaveis e Autogerenciaveis" sugere um método de avaliacdo e implementacdo de
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praticas sustentaveis em um contexto agricola. Se faz pertinente a exploracdao do significado e as

possiveis abordagens desse tema:

Andlise Participativa do Ambiente Rural: Esta parte indica que a avaliacdo nado é feita apenas por
especialistas, mas também envolve os proprietdrios, agricultores e membros da comunidade local.
Esse tipo de abordagem participativa é valioso porque incorpora diferentes perspectivas e

conhecimentos locais, o que pode levar a solu¢des mais relevantes e aceitas pela comunidade.

Propriedade Rural: Isso implica que a avaliacdo esta ocorrendo em uma area especifica dedicada a
atividade agricola. Pode ser uma fazenda, uma propriedade familiar ou qualquer terreno utilizado para

fins agricolas.

Avaliagao para Adogao de Praticas Sustentaveis: Aqui, a énfase estd na sustentabilidade, indicando
que o objetivo da analise é identificar praticas agricolas que promovam a conservagao dos recursos
naturais, a prote¢dao do meio ambiente e a viabilidade econdmica a longo prazo. Isso pode incluir

técnicas de cultivo organico, manejo integrado de pragas, conservagao do solo, entre outras.

Autogerenciaveis: Isso sugere que as praticas identificadas ndo sé sdo sustentdveis, mas também
podem ser gerenciadas de forma autbnoma pelos proprietdrios ou agricultores, sem depender
excessivamente de recursos externos ou intervengao especializada. Isso é importante para garantir a

viabilidade a longo prazo das praticas sustentaveis identificadas.

De modo geral propdem-se uma abordagem holistica e participativa para avaliar e implementar
praticas agricolas sustentdveis em uma propriedade rural, com o objetivo de promover a

autossuficiéncia e a resiliéncia ambiental e econ6mica.

MATERIAL E METODOS:

A propriedade selecionada para o estudo desta pesquisa é uma pequena propriedade rural do
municipio de Medianeira, com drea de 11,7000 ha. Desde a sua aquisicdo até o ano de 1995, o método

de plantio era manual e familiar, sendo que a terra era preparada com os arados a bois.

Deste ano em diante foram iniciadas tentativas de implantacdo do plantio direto. Tendo a obtencao
de éxito, foi se adquirido o sistema com curvas de niveis e base larga, com o intuito de ajudar na
drenagem do solo nos periodos de grande encharcamento. Nos dias atuais, a escolha dos insumos e
produtos para o controle e prevencdo de pragas pré emergentes e pés emergentes sao feitas com

auxilio técnico especializado.
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A escolha das sementes conta com o auxilio dos técnicos e ainda com os de dias de campos e palestras,
onde as novas variedades sdo expostas para visualizacdao, feiras de agronegdcios e a proépria
experiéncia do produtor nos anos de trabalho. As Figuras 1 e 2 mostram as imagens atuais da
propriedade rural. A pesquisa documental é semelhante a bibliografica, porém nao expde a opinido
do autor, sendo mais encontrada em documentos (GIL, 2002). Para esta pesquisa foi retirado dados
de documentos do proprietario, sendo os mesmos utilizados durante a pesquisa, assim como afericao

e validagdo em campo.

Apds a coleta de dados foram feitas andlises para identificar e direcionar os indicadores escolhidos e
utilizados na confec¢do do artigo. Foram confeccionados tabelas e mapas, este ultimo por meio do

software Google Earth.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Ao serem analisadas imagens via satélite pelo software Google Earth, péde ser visualizado que a
propriedade possui duas grandes dreas, uma destinada a area de preservac¢ao, por conter nascentes

de tamanho pequeno e outra para a producao agricola (Figura 1).

FIGURA 1: Mapa de uso e ocupagdo do solo da propriedade analisada.

Area Total: 11,7Ha
Perimetro: 1.483,53m

B Acessos  [T] Mata Ciliar [] Perimetro [] Area de Plantio

Fonte: Google Earth, [2019]. Editado pelos autores, 2019.
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A propriedade em questdo possui 20% do seu territério contemplando reservas, mesmo apds ao
recadastramento da propriedade ndo ser mais obrigatdrio o reflorestamento da area degradada da
margem do rio, o proprietdrio optou pela sua continuacdo. O restante do percentual da propriedade
compreende a drea de cultivo de graos em rotagao (soja e milho), possuindo assim cerca de 80% de
sua area produtiva, conforme pode ser visualizado na Figura 1. Para os indicadores ambientais, pode
ser analisado na seguinte perspectiva: pelo fato da propriedade conter a sua parcela de 20% de reserva
prevista por lei e continuar preservando-a e cuidando- a, a propriedade possui uma boa qualidade
ambiental, sendo que a mesma nao permite que os defensivos utilizados na drea de plantio cheguem

até a rede hidrica.

A propriedade contém o tipo de solo Latossolo Roxo distrofico, e sdo feitas varias aplicacoes de
nutrientes juntamente com o plantio direto (nas linhas das plantadeiras) e entre outras corre¢ées que
sdo necessarias ao longo do plantio. Para o indicador de clima e pluviosidade, foram coletados dados
obtidos pelo site da IAPAR (2018). Para o indicador de valores e produgao, podem ser destacados que
ao findarem as atividades na lavoura e serem realizada a colheita dos graos, é descontado um
percentual desta producdo para o pagamento dos trabalhadores que participaram da colheita e no
transporte até os centros de estocagem, outra parte do que foi produzido é para quitar as dividas com
o Banco, decorrente de financiamentos para o plantio e o restante vai para armazenamento em Silos

préprios ou de cooperativas, a espera de um melhor preco para se fazer a venda.

Porém, apenas com os valores para comércio, ndo se pode ter uma nogdo justa se o proprietario
obteve lucros em sua darea agricola, pois ele depende muito dos fatores climaticos que influenciam
drasticamente na produtividade das commodities (WREGE. et. al, 2007). Conforme Dutra (1995)
destaca, os sistemas de producdo e o de comercializacao dos produtos de uma empresa, bem como o
tipo de produto final oferecido ao cliente, sdo os principais fatores determinantes do sistema de
apuracdo de custos mais adequado para ser utilizado, pois o produto pode ser representado pela

existéncia fisica ou ser simplesmente um servico.

CONCLUSOES

O Diagndstico Rural Participativo (DPR), nada mais é do que uma analise em uma determinada
propriedade, com o intuito de fazer uma investigagao ou apreensao da realidade, obtendo assim de

uma importantissima ferramenta para o planejamento com solugdes estratégicas e troca de
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experiéncias nas areas rurais (MENEZES. et. al., 2011). E de extrema importancia a realizacdo deste

tipo de analise, uma vez que as decisdes afetam a produtividade e na consequente rentabilidade.

Pode ser observado que houve um crescente aumento nos custos para producdo, os atuais niveis de
precos no mercado internacional sofrem uma constante variagcdo, ndo tendo o produtor uma
segurancga de que vendera seus produtos com um pre¢o bom, somada com a inseguranca climatica,
gue muitas vezes deixa os mesmos de maos atadas. Com este estudo, pode se observar que houve um
crescente aumento nos custos para producgao, dificultando a implementagdo de técnicas sustentaveis

e autorregulaveis.
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Resumo: A apicultura é uma pratica que pode representar ganhos significativos para produtores rurais
em todo o Brasil, visto que no pais essa atividade baseia-se na criagdao das abelhas africanizadas,
diibridos altamente produtivos e tolerantes a diversos climas. Dessa forma, essa atividade é crescente
também no estado do Maranhdo, tendo como um de seus destaques o municipio de Bacabeira.
Portanto, por meio da aplicagdo de questionario com os produtores locais foi feita a caracterizagdo da
apicultura local a fim de entender o funcionamento dessa atividade econdmica neste municipio,
definindo um histdrico da atividade apicola; Perfil do produtor; Organizac¢ao social; Praticas de manejo;
Estratégias de comercializacdo; Situacdo dos diversos elos da cadeia produtiva do mel; Problemas,
demandas e potencialidades dos diferentes setores da cadeia apicola. Assim, constatou-se que
Bacabeira reflete uma atividade apicola com um formato associativista. As abelhas desempenham um
papel importante na natureza, além de proporcionar a geracao de emprego e renda, com a venda de

produtos oriundos da atividade.

Palavras-chave: Abelhas, Manejo, Socioeconomia.
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1 INTRODUGAO

A apicultura consiste na criacdo de abelhas com ferrdo (tribo Apini). Essa atividade é praticada pela
humanidade desde tempos antigos, existem registros do uso de colméias silvestres para a producao
de mel dez mil anos antes de Cristo, periodo em que se iniciou a “domesticacao” das abelhas. Assim,
tais povos antigos usufruiam de uma mistura de mel, pdlen e cera para o consumo, visto que técnicas
para a separac¢do dos produtos apicolas ndo existiam nesse periodo (FERNANDES, 2009). Sendo esses
de suma importancia na apicultura contemporanea. O avang¢o dessa atividade desenvolveu-se ao
longo da histéria humana e possibilitou renda e alimento para seus praticantes, além de colaborar

para o entendimento da biologia e ecologia das abelhas.

Em 1845, imigrantes alemaes introduziram no Sul do Brasil a abelha Apis mellifera mellifera. Entre os
anos de 1870 a 1880, as abelhas italianas, Apis mellifera ligustica foram introduzidas no Sul do pais e
na Bahia. As abelhas africanizadas chegaram a Regido de S3o Luis na década de setenta e as medidas
para controle de enxame na area urbanizada sé iniciaram em 1981, com exterminios destes pelos
bombeiros (LOPES et al., 2006). A africaniza¢do do género Apis iniciou-se quando o professor Warwick
Estevam Kerr dirigiu-se a Africa, com apoio do Ministério da Agricultura, na incumbéncia de selecionar
rainhas de colmeias africanas produtivas e resistentes a doencgas. Com o intuito de se executar um
programa de melhoramento genético capaz de aumentar a producdo de mel do pais, associado a uma
baixa agressividade. Entretanto, no ano de 1956 em Camapua na regiao de Rio Claro-SP devido a uma
manipulacdo incorreta feita por um apicultor que estava visitando o apidrio onde as rainhas africanas
estavam sob controle das 133 rainhas trazidas apenas 47 sobreviveram, e destas, 35 foram
transferidas para a cidade de Piracicaba, préximo a cidade de Rio Claro-SP. Devido a um acidente, 26

colonias de abelhas que possuiam as rainhas africanas enxamearam para a natureza (KERR, 1984).

Dessa forma, cruzamentos deram origem a um hibrido europeu/africano, sob a acdo da selecdo
natural nos cruzamentos posteriores, originou uma abelha com caracteristicas préprias, mas muito
parecidas com as africanas (KERR, 1984). Essas abelhas, denominadas de abelhas africanizadas, sdo
encontradas atualmente em todo o Brasil, sendo o tipo mais presente nos apiarios do pais, devido a

sua alta produtividade.

Para se ter nogdao da importancia da apicultura, em 2019 no mundo foram produzidas 1.852.598
toneladas de mel, sem contar com os outros produtos apicolas. Ja o Brasil produziu quase 46 mil

toneladas, tendo o crescimento da producdo em diversas regides, o Nordeste destaca-se pelo
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crescimento de 10% em relagdo ao ano anterior e aproximou-se do seu ano mais produtivo (2011)
(VIDAL, 2021). No entanto, a produc¢ao nordestina poderia ser ainda mais lucrativa, visto que a regiao
possui um grande diferencial no que se refere a este produto, o mel nordestino possui baixa
contaminacgao por pesticidas e residuos de antibioticos, gracas a vegetacdo nativa. Sem contar que a
baixa umidade do ar dificulta o aparecimento de doencas nas abelhas, poupando o uso de

medicamentos (VIDAL, 2021).

Nesse contexto, o municipio de Bacabeira no estado do Maranhdo, que conta com uma populagdo
aproximada de 16.812 habitantes (IBGE, 2021), possui uma producao de mel que gira em torno de 70
toneladas/ano. No entanto, o conhecimento e as técnicas de manejo ainda sdo bastante limitados.
Assim, o presente capitulo teve como objetivo caracterizar a apicultura neste municipio, apresentado
caracteristicas que compdem essa atividade na Amazonia maranhense como: Histérico da atividade
apicola; Perfil do produtor; Organizacao social; Praticas de manejo; Estratégias de comercializagao;
Situacdo dos diversos elos da cadeia produtiva do mel; Problemas, demandas e potencialidades dos

diferentes setores da cadeia apicola.
2 MUNICIPIO DE BACABEIRA/MA

2.1 LOCALIZAGAO

Localizado no Golfao Maranhense e banhado na margem esquerda pela baia de Sao Marcos, seus
pontos extremos estdo determinados pelas respectivas coordenadas geograficas: Norte -02245'21” de

latitude e -44217°14"” de longitude; Oeste -44230'01" de longitude e -03200’00”’ de latitude; Sul

-03206’16" de latitude e -44219°17” de longitude; Leste -44215'23"” de longitude e -02958'01" de
latitude (IBGE, 2021). Possui posicdo estratégica por ser drenado pelas duas maiores bacias
hidrograficas maranhenses representadas pelos rios Itapecuru (25%) e Mearim (75%), além de ter facil

acesso ao Complexo Portudrio de Sdo Luis, devido a BR 135. (figura 1).
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Figura 1: Localizacdo do municipio de Bacabeira/MA.

Fonte: IBGE, 2021.

2.2 GEOGRAFIA

O clima é tropical umido distribuido em dois periodos, chuvoso (janeiro a junho) e de estiagem (julho
a dezembro). As precipitacdes anuais variam entre 1.400 a 1.600 mm. A temperatura média anual é
de 26°Ca 27°C, com o periodo mais quente entre outubro e novembro. A umidade relativa do ar varia
entre 79% a superior a 82%. A vegetacdo é a mata tropical, transicdo entre o Cerrado e a Amazonia,
gue vem sofrendo um processo de degradacgao pela agdo antrépica. No municipio, também ha campos
inundaveis (Campo de Perizes), caracterizados por serem formacGes abertas e rasteiras, além de
manguezais na zona de influéncia das marés. O municipio faz parte de duas bacias: do Itapecuru (leste)
e do Mearim (oeste), no baixo curso desses rios. Entre os riachos que desdaguam no rio ltapecuru estdo:
S3do Braz, das Pedras, Seco e outros. No rio Mearim, desaguam os riachos: Esperanca, Cangacu e

Jimbuca. Além desses riachos, proximo ao Estreito dos Mosquitos ha o Rio Perizes (IBGE, 2021).

2.3 APICULTURA EM BACABEIRA

O municipio de Bacabeira conta hoje, com uma associacdo criada em 2001, contando com 105
associados e 25 apicultores, e entre julho a dezembro, que é o periodo da florada local, chegam a
produzir 20 toneladas de mel. Porém, este estabelecimento pode chegar a envasar 70 toneladas de
mel, para atender os municipios ao redor. A Casa do Mel de Bacabeira esta localizada na zona rural do

municipio de Bacabeira, na comunidade de José Pedro. Compdem a Associacdo de Criadores e
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Produtores Rurais de Bacabeira, que tem como unidade de beneficiamento a casa do mel e o grupo

de Mulheres que desenvolvem a producdo de doces, biscoitos e bolos como subprodutos do mel.

Sua populagdo de pouco mais de 16 mil habitantes vive da agricultura de subsisténcia e da apicultura,
gue vem desenvolvendo-se ao longo dos anos, atraindo atravessadores. No entanto, muitos
apicultores desistiram devido a desvalorizagdo do mel in natura. Com a insisténcia de um pequeno
grupo, durante anos buscou-se a emissao do selo de inspecdo estadual que traria a valorizacdo do mel

e 0 aumento da produgao.

Entre os anos de 2014 e 2016, houve um incentivo publico, onde foram doadas varias colmeias e kits
de apicultura para a regiao, e a partir dai, a apicultura na regido cresceu. Com uma florada que varia
entre o crioli (Mouriri acutiflora Naudin, 1852), mangue-seriba (Avicennia schaueriana Moldenke,
1939) e diversas espécies frutiferas, a cidade apresenta um enorme potencial para a atividade apicola.
Atividade esta que estd ativa somente no periodo de 6 meses (A partir de julho), onde é a temporada
de verdo da regido. A maioria dos produtores comeg¢aram com poucas colmeias, e com o tempo, foi

aumentando a sua quantidade, visando assim um lucro maior.

Em 2018 a Casa do Mel foi inserida no projeto Rede Mulheres do Maranhdo apoiado pela Fundacao
Vale e executado pelo Instituto de Sécio e Economia Solidaria (ISES), com o apoio do projeto os
apicultores passaram por oficinas de formacdo para a melhoria do processo produtivo, boas praticas
de fabricagdo, controle financeiro, planejamento estratégico das atividades de extracao,

comercializagao, oficina de cooperativismo, associativismo e elaboracdo de projetos.

Posteriormente, em janeiro de 2020 recebeu o registro de comercializacdo como Unidade de
Beneficiamento de Produtos de Abelhas e derivados da Associacao de Criadores e Produtores Rurais
do Municipio, valido em todo estado. No dia 01 de marco de 2021 recebeu a visita do secretario da
Agricultura Familiar, na visita a casa foi beneficiada com o selo da Agricultura familiar “Gosto do

Maranhao”

3 METODOLOGIA

Foi realizado um questionario fechado para obtencdo de informacdes socioeconémicas, técnicas e
ambientais da apicultura em Bacabeira. O mesmo levou em conta o perfil do produtor e a realidade
socioeconémica regional, sendo produzido e validado em evento técnico com os produtores,

pesquisadores, estudantes e técnicos envolvidos. Assim, foram entrevistados 25 apicultores.
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Dessa forma, apds obtencdo dos dados provenientes do questiondrio, foram realizadas analises

estatisticas necessarias por intermédio do programa estatistico Biostat 5.3.

4 PERFIL DO PRODUTOR

4.1 GENERO DOS APICULTORES

A maior parte dos apicultores de Bacabeira sao homens, com 20 produtores sendo do sexo masculino,
e apenas 5 do sexo feminino (figura 2). Os resultados obtidos pelo trabalho de Graeff (2011) foram
diferentes, tendo uma maior predominancia da atividade entre as mulheres, concluindo que esse
guesito varia de regido para regido, resultado das rela¢des histdricas dos povos locais para com a

pratica.

20.0% Feminino

80.0% Masculino

Figura 2 - Género dos produtores apicolas de Bacabeira/MA.

4.2 FAIXA ETARIA E INICIO DA PRODUCAO

Em relacdo a idade, foi obtida uma média de 47,84, com idades que variam entre 21 anos a 69 anos,
com uma variancia de 178,4 e um desvio padrdo de 13,4. Essa média de idade foi encontrada também
por Cruz et al. (2012) e Silva et al. (2022) em apicultores nordestinos, além do mais é apontado que
essa grande amplitude entre as faixas etarias indica a existéncia de mais de uma geracdo na atividade
apicola (Khan, 2014). Os apicultores entrevistados tiveram inicio com o trabalho da apicultura entre
os anos de 1998 até 2021, com um pico maximo de inicio de criacdo no ano de 2014, com cerca de

24% iniciando neste ano citado (figura 3).
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4.3 ESCOLARIDADE

36.0% Fund. Incomplet

4.0% 1998
4.0% 2007 f.0% 2021

4.0% 2012

16.0% 2018

24.0% 2014 ;
4.0% 2017

4.0% 2016

desfavorecidos em decorréncia do acesso a educagdo em alguma etapa de sua vida.

4.0% Ensino superior

24.0% Fund. Completo

Figura 4 - Escolaridade dos produtores apicolas de Bacabeira/MA

36.0% Ensino Médio

Figura 3 - Inicio da criacdo de abelha africanizada (A. mellifera) dos produtores de Bacabeira/MA.

A escolaridade variou entre fundamental completo e incompleto, ensino médio completo e ensino
superior completo. Pode destacar-se o percentual de fundamental incompleto e ensino médio
completo, ambos com 36% (figura 4), resultados semelhantes com o trabalho de Both et al., 2009, que
constatou um percentual semelhante em rela¢do a apicultores com ensino fundamental incompleto.
Além do mais, esses resultados expdem como a apicultura é uma atividade que pode ser realizada por

pessoas com nivel “baixo” de escolaridade, sendo uma boa oportunidade para aqueles que sdo
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4.4 ESTADO CIVIL E QUANTIDADE DE RESIDENTES DOS PRODUTORES

Vale ressaltar que todos os produtores tém a sua familia como atuante na sua criacdo. Mais da metade
dos produtores tem familia constituida, cerca de 56% (figura 5). Esse resultado é semelhante ao de

Matos (2005) onde a maioria dos apicultores do Ceara é casado e tem a familia atuante na atividade.
12.0% Conjuge

32.0% Solteiro

56.0% Casado

Figura 5 - Estado civil dos produtores apicolas do municipio de Bacabeira/MA.

A quantidade de pessoas que residem com os produtores varia entre “um a trés”, “quatro a sete” e

“sozinho”, sendo que a quantidade de um a trés foi predominante, com aproximadamente 60% (figura
6).

8.0% Sozinho

. 32.0% Quatro a Sete

60.0% Um a trés

Figura 6 - Quantidade de residentes por produtor de A. mellifera do municipio de Bacabeira/MA.
4.5 RENDA DOS APICULTORES

Em relagdo a renda, foram constatados ganhos de até um saldrio minimo, de 1 a 3 e de 3 a 6 salarios.

O valor que mais destacou-se foi o de até um salario, representando cerca de 52% dos produtores
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entrevistados (figura 7), resultado este semelhante ao de Both et al., (2009) onde o ganho de apenas

um saldrio minimo também foi majoritario entre os produtores.

40% 3a6

52.0% Até 1 44.0% 1a3

Figura 7 - Renda dos produtores apicolas do municipio de Bacabeira/MA.

5 ORGANIZACAO SOCIAL

5.1 LOCALIDADE DOS PRODUTORES

Os produtores do municipio de Bacabeira estdo divididos em 4 povoados, que sdo José Pedro, Centro,
Periz de Baixo e Gameleira. O povoado de José Pedro, onde se localiza a Casa do Mel, foi o de maior
expressao, com cerca de 40% dos apicultores, demonstrando como o local contribui para a atividade

apicola, potencializando-a (figura 8).

/1 6.0% Periz de Baixo
P

/

36.0% Gameleira\

ey

8.0% Centro
L

40.0% José Pedro

Figura 8 - Localidade dos produtores apicolas de Bacabeira/MA.
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5.2 CURSOS RELACIONADOS A APICULTURA

Grande parte dos criadores nunca fizeram quaisquer cursos relacionados a atividade apicola, com
percentual de 64% (figura 9), resultado este que difere do trabalho desenvolvido por Silva et al., (2020)
em S3o Paulo naregido do alto tieté, onde foi apontado que a maior parte dos produtores ja realizaram

alguma profissionalizagdo na area da apicultura.

36.0% Sim

.

64.0% Nio

Figura 9 - Percentual de apicultores de Bacabeira/MA que realizaram cursos relacionados a

apicultura.

No entanto, 88% dos produtores demonstraram interesse em participar de cursos relacionados a

apicultura (figura 10).

12.0% Nao

88.0% Sim

Figura 10 - Interesse dos produtores apicolas de Bacabeira/MA em participar de cursos relacionados

a apicultura.

5.3 RECURSO FINANCEIRO INICIAL

O investimento inicial variou entre recurso préprio, por empréstimo ou através de doagao. A mais

predominante foi a doagao, em torno de 64% entre os produtores (figura 11).
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32.0% Préprio__

N

~
/

g e \64.0% Doacgao
4.0% Emprestimo

Figura 11 - Tipo de recurso financeiro inicial utilizado pelos produtores apicolas de Bacabeira/MA.

5.4 ASSISTENCIA TECNICA RECEBIDA

Grande parte dos produtores também nunca recebeu algum tipo de assisténcia técnica, totalizando
88% (figura 12), resultado este semelhante ao trabalho de Longo et al., (2012) em que se destaca a
dificuldade do apicultor pela auséncia desse auxilio, resultando em dificuldade nos processos

produtivos, do manejo a colheita do mel.

12.0% Sim

\
\

88.0% Nio

Figura 12 - Produtores apicolas de Bacabeira/MA que receberam assisténcia técnica.

5.5 IMPORTANCIA ECONOMICA DA ATIVIDADE

Entre os apicultores, 88% relataram que a atividade é apenas uma renda complementar, enquanto

que 12% tem na apicultura a principal fonte de renda. (figura 13).
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12.0% Principal

\

88.0% Complementar

Figura 13 - Importancia econdmica da atividade para o produtor apicola de Bacabeira/MA.

6 PRATICAS DE MANEJO

6.1 QUANTIDADE DE COLMEIAS INICIAIS

A quantidade de colmeias utilizadas para o inicio da criacdo variou entre 1 a 40, sendo que em sua

maioria (52%) comecaram a pratica com uma a dez (figura 14).

8.0% Mais de 40
12.0% 31a40

A
0
52.0% 1210 ~8.0% 21a30

20.0% 11 a 20

Figura 14 - Quantidade de colmeias iniciais dos produtores apicolas de Bacabeira/MA.

6.2 QUANTIDADE DE COLMEIAS E APIARIOS

No periodo em que fora realizado o questionario, 56% dos produtores possuiam mais de 40 colmeias
(figura 15), resultado semelhante ao encontrado no trabalho desenvolvido por Longo et al., (2012),
onde aponta que a maior parte dos produtores possui um numero elevado de colmeias em seus

apidrios.
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12.0% 1a10

16.0% 11a20

56.0% Mais de 40

16.0% 21a30

Figura 15 - Quantidade de colmeias existentes dos produtores apicolas de Bacabeira/MA.

48% dos produtores possuem apenas um apiario, ndo distribuindo assim, seu nimero de colmeias

(Figura 16).

24.0% Trés

48.0% Um

28.0% Dois

Figura 16 - NiUmero de apiarios dos produtores de A. mellifera de Bacabeira/MA.

6.3 MONITORAMENTO DO(S) APIARIO(S)

52% dos produtores alegaram que fazem o monitoramento no seu apiario quinzenalmente (figura 17),
sendo que 40% fazem essa revisao no horario de até 08h da manha e 60% apds esse. Koshiyama et al.,
(2012) recomenda que o monitoramento seja realizado quando as operdrias campeiras estejam fora

da colméia, sendo o hordrio de até 08 horas o mais indicado.

8.0% Mensal

40.0% Semanal

52.0% Quinzenal

Figura 17 - Frequéncia de monitoramento do(s) apiario(s) pelos apicultores do municipio de Bacabeira/MA.
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6.4 TEMPERAMENTO DAS COLMEIAS

52% dos produtores alegaram que o temperamento das colmeias se encontra muito defensivos,

caracteristica bastante reconhecida das abelhas africanizadas (Kerr, 1984) (figura 18).

. .
52.0% Defensivas 48.0% Agressivas

Figura 18 - Temperamento das colmeias classificado pelos produtores apicolas do municipio de

Bacabeira/MA.
7 PROBLEMAS

7.1 PROBLEMAS RELACIONADOS A PRODUGAO

Producdo de pdlen e producdo de rainhas ficaram no topo, com 76% cada, seguidos de registros (68%),
divisdo de enxames (64%), alimentacdo de enxames e comercializacdo do mel, ambos com 44%, e a

atividade de menor dificuldade entre os produtores, que é a revisdo de colméias, com 8% de

dificuldade (Tabela 1).

Revisdo de colmeia 2/25 8%
Comercializar mel 11/25 44%
Alimentar enxames 11/25 44%
Produzir pélen 19/25 76%
Produzir rainhas 19/25 76%
Divisédo de enxames 16/25 64%
Registros 17/25 68%

Tabela 1 - Principais dificuldades entre os produtores apicolas do municipio de Bacabeira/MA.

54



O volume de producdo por ano dos apicultores teve uma variacdo entre 50 kg/ano a 1000 kg/ano de
producdo, tendo uma média de aproximadamente 475 kg/ano de produgdo, resultado este superior

ao trabalho desenvolvido por Longo et al., (2012).

7.2 PROBLEMAS RELACIONADOS A ORGANIZAGAO SOCIAL

A idade dos produtores é uma questdo que preocupa, pois, a média avalia que, € uma atividade
direcionada para as pessoas mais velhas, e com isso, ndo terd renovacao dos seus produtores
futuramente. Uma opc¢do para diminuir essa média de idade é o incentivo para os mais jovens a

trabalhar com a atividade apicola.

A escolaridade também deve ser melhorada, pois, grande parte dos produtores ndo possui o ensino
fundamental completo, e isso acaba atrapalhando no desenvolvimento técnico da atividade, sendo
essa pratica até mesmo um incentivo para que, quase metade desses apicultores, busquem
aprendizado, mediante a cursos que possam ser oferecidos futuramente, visto que é de interesse dos

mesmaos.

8 COMERCIALIZACAO

Grande parte da producao dos apicultores é destinada a casa do mel em Bacabeira, porém, alguns
efetuam a comercializacdo do produto para amigos e clientes préoximos, com uma variacao de preco
entre RS 25,00 a RS 40,00, produtos estes, vendidos em garrafas pet de 1L. Foi questionado também
sobre a presenca de atravessadores no periodo de producdo de cada apicultor. 64% alegaram que ndo

tiveram experiéncia com atravessadores, ao contrario de 36%.

9 POTENCIALIDADES

A cidade tem um potencial incrivel para o escoamento da producgdo, porém, ndo trabalha com a
producdo maxima por produtor, pelo fato dos seus conhecimentos serem ultrapassados. No entanto,
os produtores demonstram grande interesse em melhorar sua producdo. Por isso, é importante que,
através da definicdo do perfil dos mesmos no presente capitulo, sejam tracados planos para ajudar a

comunidade a explorar essa atividade.
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Resumo: A partir de estudos anteriores, foi observado um potencial fermentativo no mel de Melipona
fasciculata. Isso se deve pela presenca de microrganismos capazes de realizar fermentagao do mel,
dentre eles leveduras, que podem ser utilizadas na fermentacdo de diversas bebidas como cerveja e
hidromel. Logo, foi considerada a existéncia de potenciais leveduras no mel desta abelha prépria do
maranhdo. As amostras utilizadas para o isolamento das leveduras foram oriundas de trés municipios
maranhenses (Peri Mirim, Santo Amaro e Sdo Bento). Dessas amostras foram realizadas dilui¢des
seriadas que foram inoculadas em placas de petri contendo meio de cultura. Com o crescimento das
leveduras nesse meio, foi possivel cultiva-las e repica-las. Sendo assim, com o cultivo e manutencao,
posteriormente, foi possivel utilizar tais leveduras no processo de fermentagdao do mosto (solucdo de
mel e dgua), para a obtencdo do hidromel. Em seguida, testes de tolerancia de carater fisico e quimico
dessas leveduras foram realizados, de forma a averiguar se estas seriam aptas a processos,
encontrados na industria de bebidas, necessarios para uma possivel e futura produc¢ao comercial do
hidromel no Maranhdo. O sucesso na obtenc¢do do hidromel e no continuo crescimento das leveduras
diante dos testes de tolerancia, demonstrou que essas leveduras encontradas no mel de M. fasciculata
podem ser utilizadas na producdo de hidromel, resistindo as adversidades encontradas na producao e

obtendo um produto com parametros fermentativos adequados.

Palavras-chaves: Leveduras; Hidromel; Biotecnologia.

59



1 INTRODUGAO

As abelhas “sem-ferrdo” (Hymenoptera, Apidae, Meliponinae), diferentemente das Apis mellifera
(italianas, africanas ou europeias), ndo possuem glandula de veneno e possuem o ferrdo atrofiado.
Sao abelhas nativas que produzem um mel bem caracteristico, muito apreciado por conta de sua
composicao fisico-quimica. Além do mel, estas abelhas tém um papel importantissimo na manutencao
da flora, pois sdo polinizadores de até 90% das plantas nativas, dependendo da regido (Kerr et al.,
1996). Essas abelhas sdo polinizadores eficazes de uma variedade de culturas tropicais e subtropicais,

incluindo acai (Euterpe oleraceae), coco (Cocos nucifera) e café (Coffea arabica) (Giannini et al., 2015).

A Meliponicultura (criagdao de abelhas “sem-ferrdao”) é uma atividade que aumenta a renda familiar,
integra pessoas de varias idades e promove uma postura ecolédgica dos envolvidos (Bezerra et al.,
2015). Tais caracteristicas tém despertado o interesse na criacdo dessas abelhas pelo pequeno
produtor rural, por ser uma atividade economicamente vidvel, uma vez que diversas familias podem
melhorar a qualidade de vida (Barbiéri; Francoy, 2020). Diversos produtos dessas abelhas podem ser
comercializados, como por exemplo o mel, pélen, prépolis e enxames (Barbiéri; Francoy, 2020). Além
desses também podem ser comercializados produtos mais refinados, como sabonetes (Santos et al.,

2020) e bebidas (Silva et al., 2020).

Neste contexto, no Maranhdo (nordeste do Brasil) se destaca a criacdo da abelha “sem-ferrao”,
Melipona fasciculata (Apidae, Meliponini), conhecida popularmente como Tiuba, que apresenta
importancia ecoldgica, pela polinizacao da flora endémica, e econdmica, por auxiliar na renda de
pequenos agricultores familiares (Bezerra, 2002). No estado do Maranhdo, o mel de Tiuba apresenta
caracteristicas organolépticas mais aceitaveis pelos consumidores, além de ser mais fluido, claro e
apresentar um teor alcodlico quando comparado ao mel de Apis (Fernandes, 2020). O teor alcodlico
dos méis se deve, em sua maioria, a presenca de leveduras que podem fermenta-los, garantindo assim

este sabor diferenciado (Mendes-Ferreira et al., 2010).

Dentre as bebidas que podem ser subproduto das abelhas, hd o hidromel, que é uma bebida produzida
a partir a fermentacao controlada do mel por leveduras (Schwarz et al., 2020; Mendes-Ferreira et al.,
2010), em que se utiliza e levedura padrdao Saccharomyces cerevisiae, também utilizada na
fermentagdo de outras bebidas, como o vinho (Carrau et al., 2008). Ultimamente trabalhos de selegdo
de leveduras associadas a abelhas “sem-ferrdo” para a producdo de hidromel tém sido realizados (Silva
2016, Fontanella 2021), pois substratos associados a essas abelhas sdo uma fonte potencial para a

descoberta de novas espécies de leveduras, dentre elas as fermentadoras.
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O mel é um exemplo de substrato que possui potencial para o isolamento de leveduras fermentativas.
Devido ao mel dessas abelhas possuir maior umidade em relagao ao mel de abelhas Apis mellifera, ele
passa por um processo de fermentacao realizado por leveduras intrinsecas da sua composicao natural,
reconhecidas como osmofilicas (Camargo; Oliveira Berto, 2017; Silva et al., 2017). O mel de Tiuba
apresenta elevada umidade de 23 a 28 % (Fernandes et al., 2020; Camargo; Oliveira Berto, 2017;

Holanda et al., 2012) se comparado aos 20% do mel de Apis (Brasil, 2000).

As leveduras presentes no mel sdao aquelas que podem suportar condigdes extremas, como acidez,
presenca de componentes antimicrobianos e elevadas concentracdes de acucar (Khalil et al., 2018).
Tais caracteristicas sdo importantes quando objetiva-se utilizar estas leveduras para produzir bebidas
alcodlicas (Gupta; Sharma 2009; Pereira et al., 2012; Sroka; Tuszyniski 2007). Portanto, leveduras
isoladas diretamente do mel podem apresentar potencial fermentativo para a produgado de bebidas,
devido principalmente a capacidade de conseguirem se desenvolver nesse substrato com condi¢des

estressantes parecidas com as encontradas ao longo da produc¢ao das bebidas.

Algumas leveduras foram identificadas no mel e produtos de abelhas “sem-ferrao”, como Candida
(Torulopsis) apicola que estd associada as espécies Melipona quadrifasciata (Mandacaia) e Melipona
rufiventris (Urugu-amarela) (Silva, 2016). Ha trabalhos de contagem de bolores e leveduras do mel de
Melipona fasciculata (Fernandes et al., 2018; Holanda et al., 2015; Oliveira et al., 2005) no entanto,
poucos trabalhos identificaram quais espécies de leveduras estao associadas a essa espécie de abelha.
Portanto, o trabalho objetivou a selecdo de leveduras fermentativas do mel da abelha “sem-ferrao”

Melipona fasciculata para a produc¢ao de hidromel.
2 METODOLOGIA

2.1 COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras de mel foram coletadas em trés municipios maranhenses, sendo: Santo Amaro, Sao Bento
e Peri Mirim. Na coleta das amostras foram utilizados kits contendo seringas e canudos estéreis, com
o objetivo de reduzir possiveis contamina¢des na coleta do mel, garantindo apenas microrganismos
proprios do mel. As amostras foram armazenadas em tubos estéreis e direcionadas para o Laboratdrio
de Genética e Biologia Molecular Warwick Estevam Kerr — LabWick/DBIO/CECEN/UEMA, localizado no
Campus Paulo VI da Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA, em S3o Luis. No laboratdrio as
amostras ficaram em ambiente protegido da luz direta e posteriormente foram realizadas as etapas

subsequentes.

61



2.2 ISOLAMENTO E CULTIVO DAS LEVEDURAS DO MEL

No laboratério, os méis foram homogeneizados misturando-se as amostras de cada municipio de
forma a constituir uma amostra Unica por municipio. As amostras Unicas foram aliquotadas e
formaram grupos experimentais de acordo com o tempo de maturagdo do mel apds colheita, sendo:
tempo 0 (mel pds-colheita), tempo 45 (mel com 45 dias de maturacdo) e tempo 90 (mel com 90 dias

de maturacgao).

Volumes de 25 g de cada amostra de mel foram diluidos em 225 mL de 4gua peptonada a 0,1%. Um
mililitro da diluicdo decimal (10-1) de cada amostra foi semeado, em triplicata, em placas contendo
agar extrato de levedura e malte (glicose a 1%, peptona a 0,5%, extrato de malte a 0,3%, extrato de
levedura a 0,3%, agar a 2%) suplementado com 100 mg.L-1 de cloranfenicol), pelo método pour plate.
Apds um periodo que variou de 3 a 5 dias, foi observado o crescimento das culturas de leveduras

isoladas e foram realizadas repicagens visando obter colonias puras de leveduras.

2.3 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DAS LEVEDURAS

As colbnias das leveduras obtidas, apds seu desenvolvimento em placas de Petri, foram classificadas
guanto a forma (circular, irregular, rizoide, filamentosa ou puntiforme), elevacdo (concava, elevada,
ondulada, protuberante, achatada ou convexa), bordas (lisas, laceradas, lobadas, filamentosas ou
onduladas), estrutura (lisa, granulosa, filamentosa ou rugosa), brilho (transparente, transltcida ou

opaca) e cor (incolor, branca ou pigmentada) (Madigan et al., 2010).

2.4 TOLERANCIA DAS LEVEDURAS A CONDICOES DE ESTRESSE

As leveduras caracterizadas morfologicamente foram submetidas a testes de tolerdncia a
concentracdes variadas de glicose e frutose (ambos os acucares nas concentracdes de 10, 20, 30,40 e
50%[m/v]), metabissulfito de sédio (250 e 500 mg.L-1) e diferentes condices de pH (3 a 8) (Silva et
al., 2020).

2.5 PREPARO DO MOSTO E OBTENGAO DO HIDROMEL

Para o preparo do mosto, o mel foi diluido na 4gua em uma proporcdo de 2:1, de acordo com Iglesias
et al., 2014. Em seguida, foram adicionados complemento nutricional para levedura, antiespumante

FC20 e o antibacteriano natural lacto stab e, por fim, 0,08 gramas das leveduras cultivadas.
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Com o mosto fermentado e com o nivel de fermentacdo de 11°brix (processo que demorou cerca de

um més), foram utilizados cdlculos de fermentagdo para constatar que o teor alcodlico fosse de 4%.

Em seguida, foi realizada a retirada do hidromel (mosto fermentado) do recipiente de onde foi
realizada a fermentacgdo. Vale ressaltar todo o cuidado tomado em relagao a higienizagdo do ambiente
e do recipiente para evitar qualquer contaminagdo. Além disso, a retirada foi realizada de forma
cuidadosa para um recipiente de vidro, de forma que o material precipitado do hidromel (composto

pela levedura e seus outros metabdlitos) ndo emergisse.

Em seguida, o hidromel passou por um processo de esterilizacdo. A bebida foi submetida a uma
temperatura de 60°C, por 30 minutos. Entdo, o hidromel foi depositado em garrafas de vidro,

previamente autoclavadas, com o volume de 50ml.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DAS LEVEDURAS

Durante o isolamento das leveduras do mel de Melipona fasciculata foram encontradas col6nias com

diversos aspectos, em relagdo a sua morfologia macro e microscépica (Tabela 1 e Figura 1).
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Tabela 1. Caracteristicas morfoldgicas macroscépicas e microscopicas das leveduras isoladas do mel

de Melipona fasciculata.

Amostra Forma Estrutura Cor Elevacao Borda Brilho
MPMT DO | Irregular e .
» Lisa Branca | Protuberante | Ondulada | Opaco
ImL 107 puntitorme
MPMT D45 | Irregular ¢
- Lisa Branca | Ondulada Lobulada | Opaco
1mL 1072 puntitorme
MPMT D90 | Irregular ¢ . .
. Lisa Branca | Concava Lisa Opaco
1mL 107 puntitorme
MSAT DO | Irregular e
N Rugosa Branca | Ondulada Ondulada | Opaco
1mL 10 puntiforme
MSAT D45 B :
) Puntiforme | Granulosa | Branca | Protuberante | Lisa Opaco
ImL 10~
MSAT D90 B )
Puntiforme | Granulosa | Creme | Achatada Lacerada | Opaco
ImL 10
MSBT DO | Circular e Lisae
. Branca | Céncavo Lobada | Opaco
1mL 10 irregular rgosa
MSBT D45 | Circular e .
N Lisa Rosada | Achatada Lobada | Opaco
1mL 107 puntiforme
MSBT D90 | Irregular e )
N Granulosa | Branca | Protuberante | Ondulada | Opaco
ImL 10 puntiforme

Legenda: MPMT — Mel de Peri Mirim; MSAT — Mel de Santo Amaro; MSBT — Mel de Sdo Bento; DO — mel pds-
colheita; D45 — mel com 45 dias de matura¢ao; D90 — mel com 90 dias de maturacao; 1mL — volume da diluigao
seriada inoculado na placa de petri; 10-" — diluicdo decimal.

Fonte: Autoria proépria.
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Figura 1. Leveduras isoladas do mel de Melipona fasciculata.

Legenda: A - MPMT DO 1mL 107; B - MPMT D45 1mL 102 C - MPMT D90 1mL 10-2; D - MSAT DO 1mL 10% E -
MSAT D45 1mL 103 F - MSAT D90 1mL 10%; G - MSBT DO 1mL 10-4; H - MSBT D45 1mL 10; | - MSBT D90 1mL
102

Fonte: Autoria propria
E evidente a variedade de leveduras com caracteristicas morfolégicas distintas presentes no mel de
Melipona fasciculata. Por conta da classificacdo morfoldgica e, principalmente, pelas imagens de
laminas de microscopia (que confirmaram que o microrganismo em questdo é levedura), as chances
de algumas das leveduras isoladas serem do género Saccharomyces sdao grandes. Em seu estudo,
Meireles et al., (2022) identificaram a presenca de 15 diferentes morfotipos de leveduras isoladas de
abelhas “sem-ferrdo” Melipona interrupta e Cephalotrigona femorata, de diferentes substratos

(Pdlen, mel, alimento larval e ceriume).

3.2 TESTES DE TOLERANCIA E ESTRESSE

Em relagao a tolerancia aos agucares (frutose e glicose), apesar da alta concentragao, foi possivel
observar o crescimento das leveduras nas mais diversas concentracdes. O resultado, de certa forma,
pode ser esperado, pelo menos nas menores concentragdes. Isso se deve ao fato de que, tanto a
frutose quanto a glicose podem ser fermentados pelas leveduras, produzindo etanol, agua, diéxido de

carbono e outros compostos organicos em menor quantidade.

Vale ressaltar que, pelo fato da glicose e da frutose apresentarem o mesmo peso molecular (180.16),
é possivel presumir que, quando exposta a uma determinada quantidade de glicose, a levedura deve
sofrer uma pressao osmética préoxima caso inserida em uma solugdo com a mesma quantidade de

frutose (Arroyo-Lépez; Querol; Barrio, 2009). O mel é um alimento em que glicose e frutose sdo os
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principais componentes, insumo para a producdo de hidromel, chegando a comporem 80% dos sélidos

presentes nesse alimento (Buba; Gidado; Shugaba, 2013).

Em relacdo a glicose, estudos demonstraram que quando as leveduras eram submetidas a
concentragdes altas (20% m/v, por exemplo), apesar de apresentarem uma menor resisténcia,
possuem ainda a capacidade de se multiplicar. Também foi indicado que, quando leveduras da espécie
Saccharomyces cerevisiae, sdo submetidas a tais concentracdes de glicose, passam a produzir maiores

taxas de glicogénio, regulando a repressdo da glicose em seu organismo (Gomar-Alba et al., 2015).

O estudo também sugere, que os niveis de glicogénio aumentaram com o aumento de 2 para 20%
m/v. Dessa forma, é possivel considerar, ja que houve crescimento nas mais diversas concentragdes
de glicose ao longo do trabalho, que nas leveduras extraidas do mel da abelha Melipona fasciculata, o
nivel de glicogénio conseguiu acompanhar a quantidade excessiva de glicose encontrada no meio de
cultura, permitindo o seu crescimento dentro do periodo habitual visto ao longo do trabalho (cerca de
2 a 4 dias). Logo, implica-se que as leveduras cultivadas tém uma alta capacidade de produc¢do de

glicogénio de acordo com a pressdo osmotica exercida pela glicose no meio (Gomar-Alba et al, 2015).

J4 sobre os testes de frutose, estudos anteriores indicavam que leveduras do género Saccharomyces
sdo bem adaptadas a crescerem em meio com concentragdo de frutose envolta de 20 a 30% m/v.
Também foi observado que, a taxa de crescimento das leveduras caia a medida que a concentracdo
de frutose aumentava, tendo como valor de tolerancia maxima a concentracao de 62,65%. Isso
corrobora para os resultados vistos ao longo do trabalho, ja que, apesar dos altos valores de soluto, é
possivel visualizar o crescimento em todas as concentra¢gdes em que as leveduras foram submetidas.
Entdo, pelas concentracdes serem abaixo do valor de 62,65%, apesar de apresentarem um atraso no
seu crescimento, as leveduras conseguiram se adaptar as concentragées e crescerem normalmente a
partir de um ponto. Essa resisténcia aos altos teores de frutose se deve, em maior parte, pela
capacidade das leveduras de acumular altas concentracdes de solutos compativeis (no caso, de frutose

e da glicose) (Arroyo-Lépez; Querol; Barrio, 2009).

Sobre o teste de tolerdncia com o metabissulfito de sédio, tanto na concentracdo de 250 quanto de
500 mg/L foi observado o crescimento das leveduras. A resisténcia ao metabissulfito demonstra um
ponto positivo dessas leveduras, ja que o este sal é muito utilizado na eliminag¢do de bactérias e
leveduras contaminantes (Schimz; Holzer, 1979). Logo, pode-se concluir a elevada resisténcia desses
microrganismos as condicOes adversas, demonstrando que elas podem ser utilizadas n producdo de

hidromel.
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O ultimo teste a ser realizado, o de pH, foi o Unico que ndo demonstrou resultados satisfatérios. A
auséncia de fermentagdao nos mais diversos niveis pode ser encarada como um reflexo da baixa
velocidade fermentativa das linhagens de leveduras. Por se tratar de uma linhagem silvestre, as
mesmas podem ndo ter esta mesma velocidade e o tempo para sua fermentac¢do no teste ainda é
indeterminado. Testes de pH sdao importantes devido grande parte dos meios comuns a mostos de

bebidas serem a base de frutas, vegetais e mel, sendo meios acidos (Belloch et al., 2008).

3.3 PRODUGAQ DO HIDROMEL

Em relagdo a fermentagdao do hidromel, um dos principais pontos a se destacar foi a diferenga na
velocidade da fermentacdo entre a levedura extraida do mel de Melipona fasciculata e a levedura
industrial CA11. Inclusive, enquanto a levedura CA11 demorou 18 dias para atingir o teor alcodlico de
4% (dos dias 7 a 25 de fevereiro de 2022), as leveduras oriundas do mel precisaram de 29 dias para
chegar no mesmo patamar de concentracdo de alcool (Tabela 2). Isso implica em um periodo
fermentativo 61,11% maior, quando se trata das leveduras encontradas no mel. No entanto, apesar
da demora, o mosto fermentado adquiriu todas as caracteristicas fisico-quimicas necessarias,

podendo ser considerado um hidromel préprio e/ou original.

Tabela 2. Comparacdo da fermentacao entre as leveduras oriundas do mel de Melipona fasciculata e

a levedura industrial (CA11).

Data d Teor de Teor alcoodlico Teor de agucar Teor alcoodlico
ata da
_ acucar (levedura (leveduras (leveduras do
Medicao _ _ o
(levedura industrial) intrinsecas do mel)
industrial CA11) mel)

07/02/2022 25° brix - 25,2° brix -
08/02/2022 24,3° - 25° brix -

brix
09/02/2022 23,1° - 22,2° brix -

brix
11/02/2022 21,8° 0,152% 23° brix -

brix
14/02/2022 20,9° 1,19% 23,3° brix -

brix
16/02/2022 20° brix 2,588% 22,8° brix -
18/02/2022 19,5° 3,028% 22,2° brix -

brix
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21/02/2022 18,2° 4,599% 20,9° brix 1,565%
brix

24/02/2022 16,9° 6,503% 18,9° brix 4,068%
brix

25/02/2022 16,2° 7,017% 18,9° brix 4,068%
brix

26/02/2022 16,2° 7,017% 18,2° brix 4,964%
brix

03/03/2022 16° brix 7,47% 18° brix 5,062%

05/03/2022 16° brix 7,47% 17,2° brix 6,178%

07/03/2022 16° brix 7,47% 16,9° brix 6,503%

08/03/2022 16° brix 7,47% 16,3° brix 7,149%

Fonte: Elaboragdo Prépria

Silva e colaboradores (2020) avaliaram o potencial de leveduras isoladas de produtos de abelhas “sem-
ferrdao” para a produgdo de bebidas e concluiram que os produtos dessas abelhas sdo fontes
satisfatorias de espécies de leveduras fermentativas. Algumas leveduras isoladas apresentaram

caracteristicas melhores do que a levedura comercial utilizada como padrdao de comparacao.

Portanto, diante do potencial de leveduras isoladas de abelhas “sem-ferrdo” e os resultados da
presente pesquisa, leveduras isoladas do mel de Melipona fasciculata sao candidatas promissoras a
mais pesquisas sobre a producdo de bebidas alcodlicas ndo tradicionais, como o hidromel, pois podem
crescer em substrato contendo até 50% (m/v) de glicose e frutose e 500 mg L- 1de metabisulfito de

sodio.
CONCLUSOES

Foi possivel confirmar que as leveduras isoladas do mel de Melipona fasciculata sdo aptas para realizar
a fermentacdo do mosto e transforma-lo em hidromel. As leveduras comerciais ainda apresentam um
tempo de fermentacdo mais rapido em relacao as encontradas no mel de Melipona fasciculata, muito
provavelmente pela selecdo artificial, juntamente com aditivos, na levedura CA1l. Os testes de
tolerancia mostraram que essas leveduras sdo resistentes a crescerem em meios com uma pressao
osmotica extremamente elevada (no caso dos meios com altas concentracdes dos acucares glicose e
frutose) e com metabissulfito de sdédio. O continuo crescimento em meios enriquecidos com frutose e
glicose demonstra alta adaptabilidade, ao usar tais aglicares como fontes de carbono alternativas. O

crescimento persistente das leveduras em meios com parametros alterados demonstra altas
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capacidades de resisténcia e de adaptabilidade dessas leveduras as condi¢Bes estressantes,

demonstrando o potencial para a produgao de hidromel.
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