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Resumo: atualmente o cultivo de soja tem apresentado um crescimento significativo. Neste sentido,
a presente pesquisa apresenta como tematica: Andlise do processamento de sementes realizado na
estacdo experimental/centro de pesquisa e desenvolvimento da Syngenta no municipio de Porto
Nacional — TO. O objetivo geral da pesquisa foi analisar as técnicas que envolvem o processamento e
a mecanizag¢do das sementes de soja na estacdo experimental/centro de pesquisa e desenvolvimento
da Syngenta, no municipio de Porto Nacional — TO. A pesquisa constitui-se como um uma abordagem
qualitativa, pois a pesquisa qualitativa tem o ambiente de pesquisa como sua fonte direta de dados.
O percurso metodoldgico constitui-se em revisdo de literatura acerca do tema estudado, em livros,
dissertacdes e artigos. Os processos e a mecaniza¢ao abordados nessa pesquisa foram: a colheita, o
beneficiamento e o armazenamento. O resultado da pesquisa revelou que as técnicas que envolvem
0 processamento e a mecaniza¢ao das sementes de soja, realizado pela empresa Syngenta contribuem
ajudando todos os produtores. A principal atividade desenvolvida na estacdo experimental/centro de

pesquisa e desenvolvimento da Syngenta é A-0141-5/01 - Producdo de sementes certificadas.

Palavras-chave: Mecanizagdo agricola. Soja. Produgao. Syngenta.



1 INTRODUGAO

O agronegdcio desempenha um papel de grande relevancia para o Brasil, sendo que a soja é uma das
principais culturas de grdaos produzidas no pais. Neste sentido, a producdo de sementes de soja
apresenta uma elevada qualidade nas regides tropicais e subtropicais, para isso requerem a adogdo
de técnicas especificas, em todas as etapas do sistema de producdo, que vdo do campo até a

semeadura.

No Brasil o cenario da soja é favoravel, tendo em vista que o pais tem um grande potencial em se
manter lider mundial no agronegdcio do grdo. E importante reconhecer que, por trds dessa
circunstancia, estdo os investimentos em pesquisas que trouxeram avancos e tecnologias mais

eficientes e sustentaveis para o agronegdcio.

A produtividade da soja se da em funcdo da populacdo de plantas, vagens por planta, grdaos por vagem
e massa dos graos. Portanto, devem-se priorizar as op¢des de manejo, desde as operagcées com o
conjunto trator-semeadora-adubadora, que viabilizem o nimero de plantas final planejado para
determinado cultivar de soja com espacamentos aceitdveis, até a semeadura no espacamento e
populagcdo recomendada, s3ao fatores de fundamental importancia para obtencdo de boa

produtividade (MELLO, 2011).

A Syngenta (2023) é a primeira empresa mundial voltada exclusivamente para o segmento de
agribusiness sendo lider mundial nesta 4rea. E comprometida com o desenvolvimento da agricultura
sustentavel através de pesquisas e tecnologias inovadoras. E uma empresa que busca se destacar na

lideranca de Protecao de Cultivos de sementes de alto valor agregado.

Neste sentido, é valido ressaltar que as técnicas de agricultura moderna se diferenciam dos conceitos
tradicionais pelo seu nivel de gerenciamento cujas informagdes adquiridas permitem, aos produtores,

identificar melhores estratégias resultando em maior eficiéncia operacional (CUNHA et al., 2009).

O objetivo geral desse artigo é analisar as técnicas que envolvem o processamento e a mecanizagao
das sementes de soja na estacdo experimental/centro de pesquisa e desenvolvimento da Syngenta,
no municipio de Porto Nacional — TO. Como objetivos especificos busca-se compreender a cultura da
soja através do processamento e mecanizagao desenvolvidos pela empresa Syngenta; apresentar
quais sao as técnicas que sao utilizadas no processamento e na mecanizagao das sementes de soja e
apontar através da literatura a importancia da mecanizacdo e do processamento das sementes de

soja.



Para se alcancar os objetivos propostos, explorou-se uma abordagem qualitativa, visto que apresenta
resultados por meio de percepg¢des e estudos bibliograficos e documentais. Segundo orientagdes de
Gil (1987, p. 17), “a pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos.” O percurso metodoldgico constituiu-se em

revisao de literatura acerca do tema estudado, em livros, dissertag¢des e artigos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ASOJA NO MUNDO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma das mais importantes culturas na economia mundial. Seus graos
sdo muito usados pela agroindustria (producdo de éleo vegetal e ragdes para alimentagcdo animal),
industria quimica e de alimentos. Recentemente, vem crescendo também o uso como fonte

alternativa de biocombustivel (COSTA NETO & ROSSI, 2000).

Sendo uma das mais importantes culturas do setor agroindustrial mundial (FREITAS, 2011), a soja
(Glycine max (L.) Merrill) também se destaca na produgdo brasileira de graos. Atras apenas dos Estados
Unidos, o Brasil ocupa o segundo lugar na producao ao mundial de soja com mais de 35 milhdes de
hectares cultivados e uma produc¢do ao maior que 116 milh&es de toneladas na safra de 2017/2018

(CONAB, 2023).

Atualmente a soja é cultivada em todos os continentes, possui ampla adaptabilidade aos climas
tropicais e temperados e caracteristicas agrondmicas importantes, como tolerancia a seca, ao frio e
calor. E uma leguminosa de ciclo anual (90 a 160 dias), empregada para consumo animal e na

alimentacdo humana, com consumo in natura ou em produtos derivados (CAVALETT, 2008).

Com relacdo ao processamento e mecanizacdo de sementes e seus impactos na qualidade da semente,
cabe salientar que na cultura da soja, para obter uma lavoura com populacdo adequada de plantas
depende da correta utilizacdo de diversas praticas. O bom preparo do solo, a semeadura em época
adequada e em solo com boa disponibilidade hidrica, a utilizacdo correta de herbicidas e a boa
regulagem da semeadura (densidade e profundidade) sdo praticas essenciais, porém o seu sucesso

esta condicionado a utilizacdo de sementes de boa qualidade.

Diversos sao os fatores que podem afetar as qualidades fisiologica e sanitaria da semente de soja,
destacando-se entre eles a deterioragcdo no campo, os danos mecanicos, o ataque de percevejos e a

infeccdo por microrganismos.



A semente é uma unidade funcional, cuja funcdo é a producdo de uma planta. Neste sentido, Franca
Neto; Henning (1984), destaca que no ponto de maturacdo fisiolégica, a semente apresenta sua
melhor qualidade, expressa como maximos peso seco, vigor e germinacdo. Neste estadio, o teor de
umidade das sementes é bastante elevado (acima de 45%) e, a partir de tal fase a qualidade da

semente ird decrescer, como consequéncia da deterioragao.

Assim, a deterioracdo é vista como prejudicial ao cumprimento desta funcdo. Desse modo, Franca
Neto; Henning (1984) define a deterioragdo como um processo que envolve mudangas citoldgicas,

fisioldgicas, bioquimicas e fisicas que, eventualmente, causam a morte das sementes.

Ainda nesse mesmo entendimento, Delouche (1973) ressalta que o processo de deterioragcdo é
caracterizado como inexoravel, irreversivel e progressivo. Atualmente existem varias praticas que vém
sendo estudadas e utilizadas, visando a redugdo da deteriora¢ao das sementes. Entre elas estdo: a
colheita no momento adequado visando evitar qualquer tipo de retardamento. aplicacdo de
dessecantes, aplicacdao de fungicidas foliares, semeadura em época adequada e determinacdo de

regidoes mais propicias a producao de sementes.

Em relacdo aos danos mecanicos, a semente de soja é muito sensivel aimpactos de natureza mecanica,
uma vez que as partes vitais do embrido, radicula, hipocdtilo e plimula estdo localizadas sob um
tegumento pouco espesso, que praticamente ndo lhes oferece protecdo alguma (FRANCA NETO;
HENNING, 1984). Nesse sentido, o autor salienta que os danos mecanicos podem ser imediatos ou
latentes. O primeiro é identificado pela presenca de sementes quebradas, tegumento rachado, e tem
como consequéncia a imediata perda de viabilidade. Jd os danos mecanicos latentes sao detectados
apos algum periodo de armazenagem das sementes que possuem teores mais elevados de umidade

(> 15"10).

Segundo Pereira (1979) a principal fonte de danos mecanicos é a operacao de colheita, ainda que
grande parte desses danos possam resultar das operacdes de secagem, beneficiamento e semeadura.
Durante a colheita, as diferentes partes da colhedora tém efeitos diferentes na germinagao e no vigor

da semente colhida.

Além disso, existem outro tipo de dano que causa sérios prejuizos a industria de semente que sao as
incidéncias de percevejos. As espécies mais encontradas na lavoura sdo: Nezara viridula, Piezodorus
guildini e Euschistus heras, havendo ocorréncia de outras espécies como Edessa meditabunda,

Acrastemum spp, Thyanta perditor e Dichelops spp, (VILLAS BOAS et al. 1982).

10



2.2 O SURGIMENTO DA CULTURA DE SOJA NO BRASIL

A soja chegou ao Brasil, com os primeiros imigrantes japoneses em 1908, mais s6 expandiu em 1970
no Rio Grande do Sul, voltada para o crescimento de industria de 6leo e de demanda do mercado
internacional. A cultura da soja ficou por muitos anos na regiao sul, mas com o passar do tempo se
expandiu para outras regides, inclusive o norte. A partir da safra de 2001/2002 a regido centro-oeste
passou a ter a maior area cultivada do grao e nos anos 1980 a mesma apresentou maior produtividade

que a regido sul (CONAB, 2023).

E importante ressaltar que para o desenvolvimento da cultura de soja no Brasil houve a contribuicdo
de duas tecnologias. A primeira visava o aumento de produtividade e reducao de custos, amplamente
utilizado em grandes paises produtores, e a segunda tecnologia possibilitou a expansdo da area em
novas fronteiras agricolas, com destaque para a agricultura do Cerrado, resultado da interacdo de

modernas tecnologias mecanica, quimica e bioldgica (CONAB, 2023).

Neste contexto, iniciou-se uma grande migracdo para areas do Cerrado, que até entdo era visto como
imprdprio para a agricultura, influenciado pelo clima, relevo e acidez do solo. Nesse sentido, a projegao
realizada nas décadas de 1970 e 1980 subestimou a capacidade de crescimento da producao brasileira,
por ndo ter sido considerada a possibilidade do surgimento de inova¢bes tecnoldgicas destinadas a

expansdo nessa regidao (EMBRAPA, 2020).

2.3 ASOJA NO TOCANTINS

O Tocantins tem despontado no cenario nacional como um grande produtor de graos. Fazendo parte
da regido MATOPIBA (regido de interface entre os estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia) é
responsavel pela producdo de aproximadamente 3,5 milhdes de toneladas de graos, sendo a soja a
principal cultura com 2,22 milhdes de toneladas produzidas em 2013/2014 (CONAB, 2023).
Considerando-se o crescimento da area colhida e da producdo de graos de soja, constata-se

consideravel elevacdo na producdo e na area plantada no Estado do Tocantins.

O estado do Tocantins tem seu territdrio totalmente incluido no MATOPIBA, que é palco de inUmeros
polos de producdo agricola. Atualmente, o principal produto que vem abrindo as maiores areas para

plantio e tendo os maiores investimentos de capital é a soja (FELICIANO, 2019).

Em relacdo ao plantio de soja no Tocantins, Santos (2014) apresenta uma andlise temporal dessa

producdo, considerando 14 municipios, sendo eles: Goiatins, Campos Lindos, Guarai, Pedro Afonso,
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Aparecida do Rio Negro, Mateiros, Porto Nacional, Lagoa da Confusdo, Silvandpolis, Santa Rosa,

Formoso do Araguaia, Diandpolis e Alvorada, com maior expressao em produtividade.

Com relacdo a variabilidade temporal e espacial no rendimento de grdos das principais culturas
agricolas no estado do Tocantins esta associada, entre outros fatores, a ocorréncia de déficits hidricos
pronunciados, no solo. Os déficits hidricos ocorrem, normalmente, durante os meses de junho a

setembro, como consequéncia da inexisténcia de precipitacdo pluvial (PELUZIO et al., 2010).

Dessa forma, a soja é cultivada no periodo de entressafra (maio-setembro), A auséncia de chuvas,
aliada a baixa umidade relativa do ar e a baixa temperatura noturna, tem possibilitado a obtencado de
graos de alta qualidade. Assim, a producdo de soja nesse periodo tem-se tornado altamente vidvel
para os produtores, em razdo do preco de mercado da soja, e parte da producdo ser comercializada

na forma de sementes (PELUZIO et al., 2010).

2.4 CARACTERIZAGAO DA CULTURA DA SOJA

O sucesso da lavoura de soja depende de diversos fatores, mas sem duvida, o mais importante deles
é a utilizacdo de sementes de elevada qualidade, que geram plantas de alto vigor, que terdo um
desempenho superior no campo. O uso de semente de elevada qualidade (figura 1) permite o acesso
a0s avancos genéticos, com as garantias de qualidade e tecnologias de adaptacao nas diversas regides,
assegurando maiores produtividades (FRANCA-NETO et al., 2016). No entanto, o estabelecimento da

lavoura de soja com sementes da mais alta qualidade é de fundamental importancia.

Figura 1. Sementes de soja de alta qualidade.
! <. |
7 S A

L T
b T

&

Fonte: Jovenil José da Silva, 2016.

Neste sentido, é de grande relevancia que a semeadura seja realizada com semeadoras de alta
precisdo, pois a distribuicdo das sementes deve ser realizada de maneira a permitir o estabelecimento

de plantas de soja bem espacadas, sem aglomeracdes ou falhas na linha (Figura 2).
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Figura 2. Esquerda: resultado de semeadura de soja bem-feita, com sementes de alta qualidade e

vigor. Direita: resultado de semeadura malfeita, resultando em falhas e aglomerados de plantulas.

Fonte: Roberto Kazuihiko Zito, 2016.

De acordo com estudos realizados por Franga-Neto et al., (2016), as plantas que possuem um alto
desempenho podem manter o potencial produtivo em situacdes de estresse, por exemplo: deficiéncia
hidrica, uma vez que o sistema radicular mais profundo dessas plantas podera supri-las com agua e

nutrientes, assegurando a producao.

Além disso, o autor ainda destaca que possuem outros tipos de estresses que podem afetar o
desempenho das plantas como: profundidade excessiva de semeadura; compactacao superficial ou
assoreamento da linha de semeadura em consequéncia da ocorréncia de chuvas pesadas apds a
semeadura; semeadura em condicGes de solo com baixas temperaturas, comuns no Sul do pais; e
ataque de fungos de solo a semente. Sementes de alto vigor apresentam vantagens nessas condi¢oes

em relacdo as sementes de vigor médio ou baixo.

Dessa forma, é possivel afirmar que o uso de sementes vigorosas assegura o estabelecimento de uma

populacdo adequada de plantas, mesmo sob condi¢des de estresses.

De acordo com estudos realizados pela Embrapa (2020), a utilizagdo de sementes de alto vigor
assegurar o estabelecimento da populacao ideal de plantas ja justifica plenamente as vantagens de
iniciar-se a lavoura com sementes de qualidade superior. Segundo Franga-Neto et al. (2016) a
produtividade de graos, com o uso de sementes de elevado vigor, varia de 24,3% a 35%, indices muito
expressivos e significativos. Vale ressaltar que essas respostas ocorreram em condi¢des experimentais

e representaram respostas extremas de aumento de rendimento.

No que se refere a qualidade da semente de soja, verifica-se que ela é composta por quatro pilares
tais como: 1. Qualidade fisioldgica, representando uma semente com alto vigor e germinagdo e que

resulte em adequada emergéncia de plantulas em campo; 2. Qualidade genética, sendo

13



geneticamente pura, representando a cultivar que se deseja semear, sem misturas varietais; 3.
Qualidade sanitaria, compreendendo semente livre de outras sementes de plantas daninhas e de
patdgenos, sejam eles fungos, virus, nematoides ou bactérias; 4. Qualidade fisica, composta por uma
semente pura, livre de material inerte, como contaminantes, fragmentos de plantas, insetos, torrdoes
e outras impurezas. A producdo de semente de soja de elevada qualidade é um desafio para o setor
sementeiro, principalmente em regides tropicais e subtropicais. Nessas regides, a producdo desse
insumo so é possivel, mediante a adogdo de técnicas especiais. A ndo utilizagao dessas técnicas podera
resultar na producdo de semente com qualidade inferior, que, caso semeada, resultara em severos
problemas com a implementacdo da lavoura e em possiveis reducdes de produtividade (FRANCA-

NETO et al., 2016).

Por fim, vale ressaltar que a qualidade das sementes é considerada o parametro mais importante da
producdo de soja, pois é através desta que se encontra o material genético responsavel pela expressao
das caracteristicas de cada cultivar, portanto, torna-se necessario um controle rigoroso dos fatores

gue possam interferir na obtencdo de sementes com boa qualidade (RUPPIN et al., 2019).

2.5 CARACTERIZAGAO DA EMPRESA SYNGENTA

A partir da Biotecnologia é possivel desenvolver uma semente com o gene de uma planta altamente
produtiva, associado ao gene de uma outra espécie de planta resistente as pragas e ainda capaz de se
adaptar a quase todo tipo de solo, ja que o DNA determina, por exemplo, a altura de uma planta, cor,

resisténcia as pragas, produtividade.

A Syngenta, (2023) possui um comprometimento com a pesquisa biotecnoldgica, tanto no ambito
global e local. Criada em 2000, a partir da fusdo da Zeneca Agricola com a Novartis Agroscience
(Novartis Seeds e Novartis Crop), a Syngenta AG, com sede em Basiléia (Suica), ja nasceu como a maior

empresa do mundo dedicada exclusivamente ao agribusiness.

A Syngenta (2023) é a primeira empresa mundial voltada exclusivamente para o segmento de
agribusiness sendo lider mundial nesta 4rea. E comprometida com o desenvolvimento da agricultura
sustentdvel através de pesquisas e tecnologias inovadoras. O propdsito da empresa é ser o lider global
na oferta de solugGes e marcas inovadoras para produtores e para a cadeia de alimentos. A companhia
é lider em Protegao de Cultivos e ocupa a terceira posi¢ao no ranking do mercado de sementes de alto

valor agregado.
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No Brasil a estrutura de pesquisa e desenvolvimento de novos produtos é: Protecdo de Cultivos:
Fabrica de Paulinia (SP), Laboratdrio de analises de Sao Paulo (SP), Unidade experimental de
Uberlandia (MG), Estacdo experimental de Holambra (SP). Sementes: 3 Centros de Pesquisa: Cascavel
(PR), Uberlandia (MG) e Itatiba (SP); 2 Unidades de Beneficiamento de Sementes: ltuiutaba (MG) e
Matao (SP).

Para melhor cumprir sua missdo, a Syngenta se divide em: Syngenta Protecdo de Cultivos, Syngenta
Sementes e Syngenta Produtos Profissionais. No Brasil, a pesquisa e o desenvolvimento encontram-
se, em protecdo de cultivos e producdao de sementes. Em todas as suas areas de atuacdo, a empresa
conta com uma equipe multidisciplinar contendo profissionais altamente qualificados e concentrados
diretamente em seus campos de atuacdo para identificar tendéncias, estipular linhas de pesquisa e

desenvolver produtos e servigos de ponta para atender os agricultores do mundo todo.

No Brasil, a empresa tem um portfélio de produtos adaptado a realidade do pais, as culturas
exploradas aqui e as necessidades especificas dos agricultores brasileiros. A Syngenta Protecdo de
Cultivos possui uma fabrica em Paulinia (SP) que é uma das unidades mais importantes para a
companhia globalmente. A Divisao conta também com um laboratério de andlises de residuos

quimicos em Sao Paulo, uma unidade experimental em Uberlandia (MG) e outra em Holambra (SP).

A Syngenta Sementes (Seeds) é a Divisdo que mais cresce, devido a importancia dada pela empresa as
tendéncias mundiais de desenvolvimento de sementes de alta tecnologia e produtividade. A empresa
possui sete centros de Biotecnologia no mundo. No Brasil, comercializa sementes convencionais,
especialmente de milho, soja, algodao e hortalicas, como tomate e pimentao, entre outros. A Syngenta
Sementes opera trés centros de pesquisas, instalados em Cascavel (PR), Uberlandia (MG) e Itatiba (SP).
A empresa possui ainda duas Unidades de Beneficiamento de Sementes em Matdo (SP) e Ituiutuba

(MG).

A Syngenta Seeds é também a primeira empresa do Brasil a receber o certificado de qualidade em
biosseguranca emitido pela Comissdao Técnica Nacional de Biosseguranca. O certificado autoriza a
Syngenta a desenvolver pesquisas com grandes culturas (milho, soja, algoddo e outras) geneticamente

modificadas.

A Syngenta Seeds é uma empresa comprometida com a pesquisa biotecnolégica. O resultado é a
producdo de sementes que possibilitam ao agricultor obter maior produtividade, sanidade e qualidade

de graos.
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2.6 PROCESSOS E MECANIZAGAO

Neste topico propde-se apresentar algumas formas de processamento e de mecanizagao da producao
de soja. Portanto, foram elencadas algumas informagdes importantes para contextualizacdo da

pesquisa.

Ao referir-se ao processamento e a mecaniza¢ao da producdo da soja, cabe destacar que é necessario
compreender alguns processos entre eles a colheita, o beneficiamento e o armazenamento.
Considerando que a qualidade é um desafio para o setor sementeiro, principalmente em regides
tropicais e subtropicais. Nessas regides, a producdo de sementes de qualidade s é possivel, mediante
a adocdo de técnicas especiais. A utilizacdo dessas técnicas contribui na producdo de semente com

qualidade.

Dessa forma, percebe-se que a colheita é uma etapa importante no processo produtivo da soja,
principalmente pelos riscos a que estd sujeita a lavoura destinada ao consumo ou a producdo de
sementes. Essa etapa deve ser iniciada tdo logo a soja atinja o estadio de ponto de colheita (R8),
segundo a escala fenoldgica de Fehr e Caviness (1977), a fim de evitar perdas quantitativas e

qualitativas de produto.

Dessa maneira, observamos que a colheita é a fase mais critica do processo de producdo de semente
de soja. No entanto, ela pode ser uma importante fonte de mistura varietal, se procedimentos
especificos ndo forem observados. Assim, é imprescindivel o isolamento entre campos de producdo
de semente e a limpeza completa das maquinas colhedoras e carretas transportadoras. Quando da
troca de cultivares, é importante efetuar uma limpeza completa em todos os componentes da

colhedora (KRZYZANOWSKI, et al,; 2023).

Em relagdo ao beneficiamento de sementes observamos que é uma das etapas de grande relevancia
para obter uma semente de alta qualidade. Essa etapa compreende as fases de pré limpeza, secagem,
pos limpeza, padronizagdo (por tamanho, forma e peso), tratamento, pesagem, embalagem (sacaria

de papel multifoliado ou Big Bags), amostragem, identificacdo e armazenamento.

Além disso, é importante evidenciar que o beneficiamento de semente é necessario para remover
contaminantes, tais como: materiais estranhos (vagens, ramos, torrdes e insetos), semente de outras

culturas e de ervas daninhas.

Desse modo, os processos de beneficiamento é uma técnica que contribuem para uma boa qualidade

das sementes. De acordo com estudos realizados por Silva (2010) o processo de beneficiamento é

16



realizado com base nas caracteristicas fisicas do produto e das impurezas a serem retiradas, baseando-
se em densidade, forma (arredondados ou achatados), tamanho (comprimento, largura e espessura),
textura, cor, condutividade e outras propriedades fisicas. Neste sentido, vale salientar que o
beneficiamento é um processo de grande relevancia na produc¢do de sementes e proporciona muitas
vantagens, dentre as quais podem ser citadas: real¢a as boas caracteristicas do lote; concorre para o
aprimoramento do lote; o produtor tera maior facilidade para venda e obtera precos mais elevados;

o agricultor adquire um produto de melhor padrdo ou qualidade (TOLEDO & MARCOS FILHO, 1977)

Partindo desse pressuposto, pode-se afirmar que o beneficiamento é uma parte essencial da
tecnologia em relacdo a producdo de sementes de alta qualidade, uma vez que envolve todas as

operacdes de preparo das sementes pds-colheita.

Outro fator importante é a secagem dos graos colhidos na lavoura. A secagem propicia um melhor
planejamento da colheita e o emprego mais eficiente de equipamentos e de mao de obra, mantendo

a qualidade do grao colhido. E uma operag3o critica, com reflexos na etapa de pds-colheita.

Dessa forma, cabe salientar que as sementes provenientes do campo geralmente apresentam teor de
agua incompativel com o manuseio e armazenamento, necessitando, portanto, de secagem artificial.
A semente é transportada até aparte mais elevada do silo através de transportador, permanecendo
por periodo de um ou dois dias dependendo do grau de umidade, e sai na parte mais baixa por

gravidade.

Com relacdo ao armazenamento Krzyzanowski et al., (2023) destaca que a gestdo do armazenamento
do grao de soja visa evitar as perdas quantitativas e qualitativas, por meio das tecnologias de secagem,
aeragdao e manejo das pragas, que normalmente estao presentes nos graos quando armazenados

inadequadamente.

Nesse mesmo entendimento, o autor resalta que para fazer uma armazenagem adequada dos graos
de soja, existem varios tipos de armazéns: armazéns graneleiros de fundo plano, fundo concavo com

ou sem aeracao, silos graneleiros e silo bolsa (KRZYZANOWSKI, et al., 2023).

Nesse contexto, Weber (1995) define o armazenamento como uma técnica que tem por objetivo
manter os graos estocados e em excelente estado de conservacdo. Além disso, o autor expde que o
principal objetivo do armazenamento é a manutencdo da qualidade das sementes reduzindo ao
minimo a deterioracdo. O armazenamento adquire, ainda, uma funcdo reguladora do mercado, de

acordo com a producdo e consumo (TOLEDO & MARCOS FILHO, 1977).

17



Nesse sentido, é importante destacar que a semente seja armazenada em locais bem ventilados, sobre
estrados de madeira, afastada de paredes que transmitam umidade. A temperatura média do
ambiente ndo deve ultrapassar 252C e a umidade relativa do ar deve ser de no maximo 70% (HENNING,

2005).

Outro fator importante no armazenamento, uma vez que os graos de soja foram limpos e secos, sdo:
com as pragas, que danificam e muitas vezes dificultam a comercializagcdo; com os fungos, que podem
produzir micotoxinas nocivas ao homem e aos animais e os fatores que influenciam a qualidade

tecnolodgica.

Para finalizar, é importante ressaltar que as abordagens apresentadas na pesquisa evidenciam que o
armazenamento adequado garante que o grdo de soja tenha a qualidade do dleo e da proteina
preservados. Tao importante quanto o teor de proteina nos graos de soja, é a qualidade da proteina
desse grdo. As proteinas sdo sensiveis a acdo do calor que causa a desorganizacdo das cadeias

peptidicas

3. METODOLOGIA

O artigo estd fundamentado em revisdao bibliograficas sobre as técnicas que envolvem o
processamento e a mecanizacdo das sementes de soja, realizada na estacdo experimental/centro de

pesquisa e desenvolvimento da Syngenta no municipio de Porto Nacional — TO.
A estacdo experimental/centro de pesquisa e desenvolvimento da Syngenta desempenha um de suma
importancia para o desenvolvimento de sementes de qualidades.

3.1 DESENHO DO ESTUDO (TIPO DE PESQUISA)

A pesquisa é do tipo qualitativa, pois a pesquisa qualitativa tem o ambiente de pesquisa como sua
fonte direta de dados. Os instrumentos que subsidiaram a interpretacdo e andlise dos dados foram:

levantamento de dados, coleta de dados e andlise documental. (site da Syngenta).

3.2 AREA DE ESTUDO

A pesquisa teve como universo de andlise a estacdo experimental/centro de pesquisa e
desenvolvimento da Syngenta situada no municipio de Porto Nacional — TO. Partindo desse principio

optou-se por realizar a pesquisa em trés etapas.
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Na primeira etapa realizou-se uma pesquisa de cunho bibliografica referente aos trabalhos existentes
com abrangéncia da drea de pesquisa ou referindo-se a temdtica em questdo em sites, livros,
dissertacdes e artigos cientificos. Analisando assim, os processos que envolvem o processamento e a
mecanizagdo das sementes de soja na estacdo experimental/centro de pesquisa e desenvolvimento
da Syngenta, no municipio de Porto Nacional — TO. Os processos analisados foram: colheita,

beneficiamento, secagem e armazenamento.

Na segunda etapa foram realizadas visita a campo para constatagao dos processos que sdao usados no
processamento e na mecanizagdo das sementes de soja na estagdo experimental/centro de pesquisa
e desenvolvimento da Syngenta, no municipio de Porto Nacional — TO. Foram utilizados na aula campo

os seguintes materiais: aparelho celular para registrar as fotos, caderneta de anotacdo e caneta.

E por ultimo, foi realizada uma analise integrada dos dados levantados em laboratdrio e os coletados
durante os trabalhos de campo. Com os dados coletados, organizados e analisados, foi elaborado o

presente artigo.

4. DISCUSSAO

A pretensdo desse estudo é apresentar os resultados encontrados através da analise bibliografica,

visita em campo, bem como as discussdes dos dados.

A pretensado desse estudo foi analisar as técnicas que envolvem o processamento e a mecanizagao das
sementes de soja na estacdo experimental/centro de pesquisa e desenvolvimento da Syngenta, no

municipio de Porto Nacional — TO.

A drea de estudo é a estacdo experimental/centro de pesquisa e desenvolvimento da Syngenta,
localizada no municipio de Porto Nacional — TO, na Rodovia TO - 262 KM 10, Fazenda Palmeira, zona

rural.

No Brasil, a Syngenta Seeds conta com seis estacdes de pesquisa focadas no desenvolvimento de
sementes convencionais e geneticamente modificadas de milho e soja. Em todas as unidades, a
empresa implementa iniciativas sustentaveis para reduzir a intensidade de carbono de suas

operagoes.

A principal atividade desenvolvida na estacdo experimental/centro de pesquisa e desenvolvimento da
Syngenta é A-0141-5/01 - Producdo de sementes certificadas, exceto de forrageiras para pasto, que é

uma atividade do Setor de Agricultura.
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Atualmente a filial adquire graos de milho e soja, onde se faz o beneficiamento dos graos para
posteriormente comercializa-los para o mercado interno ou mesmo estrangeiro. A empresa possui

contéiner (figura 3) onde estd localizado os secadores de sementes (figura 4) e Unidade de

Beneficiamento de Sementes (figura 5).

Figura 3 — Contéiner

Fonte: GOMES, Lucas Vinicius Nunes, 2023

A semente de soja pode ser secada em sistemas estdticos, continuos e intermitentes, tomando-se a
precaucdo para que a temperatura da massa de semente ndo ultrapasse os 40 2C e que a umidade
relativa do ar de secagem em secadores estaticos nao seja inferior a 35%. Cuidados especiais devem

ser tomados com secadores de fluxo continuo e intermitente para evitar a ocorréncia de danos

mecanicos,
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Figura 4 — Secador de sementes

Fonte: GOMES, Lucas Vinicius Nunes, 2023

Toda a semente colhida é enviada para a Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS). Nesse
processo a soja passa pela classificacdo dos graos, onde serd retirada informacdes como, umidade dos

grdos, impurezas, materiais estranhos e avariados.

Figura 5 — Unidade de Beneficiamento de Sementes

Fonte: GOMES, Lucas Vinicius Nunes, 2023

21



A cultura da soja é uma das alternativas econGmica para os sistemas de producdo de graos no Brasil.
As técnicas que envolvem o processamento e a mecanizagao das sementes de soja, realizado pela
empresa Syngenta sdo voltadas para o segmento de agribusiness sendo lider mundial nesta area. A
Syngenta é comprometida com o desenvolvimento da agricultura sustentavel através de pesquisas e
tecnologias inovadoras. O propdsito da empresa é ofertar solugdes e marcas inovadoras para

produtores e para a cadeia de alimentos.

5. CONCLUSAO

A cultura da soja é uma das alternativas econémica para os sistemas de producao de grdaos no Brasil.
As técnicas que envolvem o processamento e a mecanizacdo das sementes de soja, realizado pela
empresa Syngenta sdo voltadas para o segmento de agribusiness sendo lider mundial nesta area. A
Syngenta é comprometida com o desenvolvimento da agricultura sustentavel através de pesquisas e

tecnologias inovadoras.

Portanto, as técnicas de processamento e mecanizagao constituem-se em ferramentas que permitem

a melhoria da qualidade e produtividade nas empresas, além do controle da variabilidade.

Concluimos que a as técnicas de processamento e mecaniza¢ao, contribuem ajudando os todos os
produtores. Tendo em vista que as maquinas revolucionaram o mercado da agricultura, tanto na parte
comercial, quanto na parte operacional em campo, deixando as propriedades mais rentaveis com tais

tecnologias.
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Resumo:Este estudo discorre sobre o melhoramento genético de plantas com enfoque na
sustentabilidade, analisando como as técnicas modernas de melhoramento genético podem contribuir
para uma producdo agricola mais eficiente e ecoldgica. Desde os primdrdios da agricultura, os
agricultores tém selecionado plantas com caracteristicas desejaveis para melhorar sua produgao
agricola. Este trabalho tem como objetivo revisar a literatura sobre o melhoramento genético de
plantas com enfoque na sustentabilidade, assim como apresentar as inovacdes e avangos cientificos
nessa area. O procedimento adotado para realizacdo foi a pesquisa bibliografica exploratdria
descritiva, fazendo uso de livros, artigos e TCCs publicados em Websites, além de institutos de
pesquisas, dados estaticos do Governo Brasileiro e de empresas privadas. O texto explora o
melhoramento genético de plantas com enfoque na sustentabilidade, o histérico do melhoramento
genético de plantas, recursos genéticos, marcadores moleculares e edi¢gdo genética, o melhoramento
em funcdo do biodiesel e o melhoramento participativo. Conclui portanto que o aumento da
agricultura sustentavel em larga, deve-se em grande parte ao papel que o melhoramento genético

vem tendo durante décadas de pesquisa e desenvolvimento.

Palavras-Chave: Pesquisa, Agricultura, Produtividade.
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1 INTRODUGAO

A agricultura ja passou por diversas mudancas, desde que a humanidade passou a cultivar seus
alimentos em vez de apenas coletd-los na natureza. Ao longo dos anos, a necessidade de producdao em
larga escala levou a evolugao das técnicas e praticas agricolas. Sendo assim, no final da Segunda Guerra
Mundial, a Revolucdo Verde foi palco de grandes inovacdes tecnolégicas no campo. Novidades que
aumentaram exponencialmente a produtividade na lavoura e a qualidade dos alimentos, que comegou

a crescer em todo o mundo (Superbac, 2022).

As preocupacdes em relacdo a alimentagcdo vém se modificando com o passar do tempo e alteragées
no sistema alimentar sdo recentes, mas apesar disso, vém causando danos sociais, econOmicos e
ambientais de forma crescente. Os beneficios da agricultura sustentavel no sistema alimentar
referem-se ao conjunto de processos que incluem principalmente o desenvolvimento sustentdvel na
agricultura, as modificacGes genéticas das plantas estdo cada dia mais evoluidas, no sentido de

produzir plantas modificadas, com alta resisténcia a fatores abiéticos e bidticos (Kogut, 2020).

Para que essa intensificacdo ocorra de maneira sustentdvel, tém sido geradas e utilizadas diversas
tecnologias, tais como novas cultivares e ragas mais produtivas com tolerancia a pragas e doengas,
sistemas de producdo integrados, como a integracdo-lavoura-pecudria-floresta (ILFP) ou a integracao
lavoura-pecudria (ILP), o manejo integrado de pragas e doencas (MIPD), o sistema de plantio direto

(SPD), entre outros (Teixeira, 2022).

O desenvolvimento agricola sempre esteve em movimento no sentido de aumentar a produtividade
das culturas. O uso sustentavel dos recursos naturais deve ser sabiamente administrado em
combinagdo com o enriquecimento do conhecimento adquirido da ciéncia e tecnologia. A seguranca
alimentar global continua a ser a primeira questdo, e os melhoristas de plantas sdo obrigados a
sustentar a producdo de alimentos para atender a demanda da crescente populacdo humana do

mundo (Bezie et al., 2021).

Com o avanco da agricultura como atividade humana, as plantas cultivadas foram levadas para regioes
distantes do seu centro de origem e foram submetidas a diferentes pressdes de sele¢cdo para
adaptacdo as condicdes de solo, varidveis climaticas e modos de cultivo. Adicionalmente, a selecdo
intencional pelos agricultores passou a favorecer certos tipos de variantes que chamavam a atengao

por algum atributo de interesse. Esse processo, que se expandiu por milhares de anos, pelas diferentes
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regioes da terra a partir dos centros de domesticacado, levou a uma enorme variabilidade morfolégica

nas espécies cultivadas em comparagdao com seus ancestrais silvestres (Resende; Brondani, 2023).

Com o crescimento populacional surge a necessidade de maior quantidade de alimentos. Nesse
sentido, o melhoramento genético de plantas e animais tem contribuido para melhorar o padrao de
nutricdo da populagao; ampliar as exportagdes e reduzir a dependéncia da importagao de alimentos e

combustiveis (Silva et al., 2018).

Um ponto relevante a destacar é que o melhoramento de precisdo, apesar de ser um caminho sem
volta para aumentar a eficiéncia do melhoramento genético de plantas, ainda tem sido pouco
explorado por empresas de melhoramento e profissionais brasileiros. Possibilidades de
desenvolvimento de startups dedicadas a uma ou mais de uma metodologia de Melhoramento de
Precisdao, como o uso de drones e fendmica, representam uma excelente oportunidade para alunos de
graduacdo e pds-graduacdo, dado o arrojo da agricultura empresarial no pais (Brondani e Resende,

2023).

Em espécies vegetais de valor econémico (soja, milho, trigo e algodao), isso ja vem sendo feito por
grandes empresas privadas com investimentos bilionarios. Por sua vez, uma maior exploracdo da
biodiversidade brasileira ampliara a fonte de novos genes, rotas metabdlicas e estratégias de
adaptacdo que poderdo ser biotecnologicamente transferidas (via transgenia ou edicdo genOmica 4) a
culturas agricolas e florestais de forma a garantir a independéncia nacional para desenvolvimento de

produtos agricolas e industriais sustentaveis e de alto valor agregado (Adli, 2018).

2 OBJETIVO

O presente trabalho visa elaborar uma abordagem literaria sobre o papel do melhoramento genético
na agricultura sustentavel. Para tanto, discutiremos o contexto histérico e a importancia do
melhoramento genético, a producdo sustentavel, as técnicas de melhoramento sustentavel e sua

aplicacdo na producdo agricola.
3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 HISTORICO DO MELHORAMENTO GENETICO DE PLANTAS

A data exata do surgimento do melhoramento de plantas é desconhecida, mas essa pratica é antiga.
De forma intuitiva e empirica, caracteristicas como maior tamanho e retencdo de sementes na planta,

concentragdo de maior nimero de sementes em menor numero de inflorescéncias, germinagdao mais
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uniforme, habito de crescimento ereto, dentre outras, como aroma, cor e sabor, foram modificacdes
essenciais causadas ao longo de milhares de anos de domesticagdo ou de melhoramento genético

(Colombo e Siqueira, 2017).

Ha mais de 10.000 mil anos, quando o homem némade resolve se fixar, ele percebeu ser possivel
guardar um pouco das sementes e reutiliza-las novamente para produzir seu préprio alimento em vez
de coletar pela natureza. No processo de coleta o sucesso nem sempre era garantido, ao se plantar
percebia que era possivel colher. Em paralelo ao processo de guardar sementes e plantar novamente
o homem percebeu que se ele guardasse as melhores sementes das melhores plantas ele obtinha
melhores colheitas e foi dessa forma que iniciou o melhoramento genético de plantas (Martins et al.,

2019).

Esse método, até entdo rudimentar, foi aos poucos se aprimorando, sendo entao o responsavel pelo
surgimento das grandes culturas de hoje! Como o milho, trigo, soja, arroz, florestais, dentre outras. O
melhoramento como ciéncia ainda demoraria muito a aparecer, ja no século 20, e utilizou conceitos
de genética, ciéncia cujos fundamentos modernos sdo creditados ao monge Gregor Mendel, que
conduziu estudos envolvendo cruzamentos entre plantas genitoras (hibridacdo), e a consequente
observacdo das diferengas visuais na geracgao filial. Esse € um ponto fundamental no melhoramento
genético de plantas classico: a matéria-prima para o desenvolvimento de cultivares superiores é a
disponibilidade de maior variabilidade genética para possibilitar a selecdo genética (Brondani e

Resende, 2023).

Na década de 1980, a tecnologia do DNA recombinante emergiu como uma potente ferramenta para
o melhoramento genético em plantas. As primeiras transformacdes consistiam em inserir genes que
conferiam caracteristicas interessantes, como resisténcia a algum antibiético ou defensivo agricola,
em organismos antes sensiveis. Essa técnica ndo depende de cruzamentos nem precisa de um longo
tempo para avaliar se as caracteristicas desejadas foram transmitidas. A rapidez do processo fez com
gue, hoje, a maior parte das areas brasileiras cultivadas com soja, milho ou algodao seja ocupada por

organismos geneticamente modificados (Jacto, 2020).

Hoje em dia, esses procedimentos de selecdo artificial variam de métodos muito simples, parecidos
com os feitos na antiguidade, até a selecdo indireta de caracteristicas, com base no genoma, usando
marcadores moleculares. Os procedimentos diferem tanto em custos quanto em eficiéncia genética.
No entanto, o objetivo é sempre o mesmo: plantas melhores para o cultivo e mais produtivas. A forma

de como essa selegdo vai ser conduzida depende do pesquisador que esta desenvolvendo a nova
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cultivar. Nos ultimos anos, com o desenvolvimento da biotecnologia e de técnicas modernas e
avancadas da bioinformatica, a selec¢do artificial de plantas se tornou mais precisa e certeira, na hora

da escolha pelos pesquisadores (CropLife, 2019).

3.2 RECURSOS GENETICOS

A conservacao de recursos genéticos é uma atividade estratégica para a sustentabilidade da
agricultura de uma nagao e sua cultura alimentar e apresenta grande relevancia para o Brasil, um pais
megadiverso e que tem no agronegdcio um dos alicerces do seu desenvolvimento. Basta notar que os
sucessivos saltos observados na producdo agropecudria foram viabilizados, em grande parte, pela
capacidade da pesquisa nacional de incorporar e utilizar os recursos genéticos para a alimentacdo e

agricultura (Ministério da Agricultura e Pecuaria, 2020).

Compreender os centros de origem é importante por dois motivos principais: ecoldgicos e de
melhoramento genético. Do ponto de vista ecoldgico, esses centros requerem protecado e conservagao
devido a sua rica biodiversidade. No campo do melhoramento, eles representam fontes valiosas de
variabilidade genética, permitindo o desenvolvimento de cultivares superiores (Borém, Miranda &

Fritsche-Neto, 2021).

A erosdo genética refere-se a perda de variabilidade genética, seja por perda de espécies, gendtipos
ou genes. Isso pode ocorrer em ambientes naturais devido a desastres ambientais, em bancos de
germoplasma devido a ma preservacao, ou em programas de melhoramento devido a selecdo intensa.
Por outro lado, a vulnerabilidade genética surge quando os cultivares modernos possuem uma base
genética estreita, levando a riscos significativos para a agricultura. Essa vulnerabilidade pode ser
mitigada por centros de diversidade e bancos de germoplasma, que mantém uma ampla variedade de

genotipos para uso em melhoramento genético (Carvalho, Silva & Medeiros, 2009).

Os bancos de germoplasma (BG) sdo locais que conservam a heterogeneidade bioldgica, podendo
ser bancos de animais, vegetais ou microrganismos. Neste capitulo do livro, vamos nos deter aos
bancos de germoplasmas vegetais. Os BGs sdo locais onde os germoplasmas sdo conservados. Esses
bancos surgiram da necessidade de manejar a variabilidade genética entre e dentro da espécie, sdo
locais que conservam e disponibilizam esse material genético, para utilizacdo imediata ou a longo
prazo. A conservagdo dos recursos genéticos, evita a extingdo de espécies, conservando a

biodiversidade e mantendo a variabilidade. As areas de aplicacées podem ser em escala industrial ou
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nas pesquisas, os quais destaca-se, o melhoramento genético, inclusive a biotecnologia (Veiga,

2008).

A conservacdo ex situ, por sua vez, envolve a manutencdo, fora do habitat natural, de uma
representatividade da biodiversidade, de importancia cientifica ou econémico-social, inclusive para o
desenvolvimento de programas de pesquisa, particularmente aqueles relacionados ao melhoramento
genético. Trata da manutencdo de recursos genéticos em camaras de conservacdo de sementes (-202
C), cultura de tecidos (conservacdo in vitro), criogenia - para o caso de sementes recalcitrantes, (-1962
C), laboratérios - para o caso de microorganismos, a campo (conservacdo in vivo), bancos de
germoplasma - para o caso de espécies vegetais, ou em nucleos de conservagao, para o caso de

espécies animais (Ministério do Meio Ambiente, 2024) .

A conservacao in situ de recursos genéticos é o tipo de conservacao realizada nas areas de ocorréncia
natural das espécies e uma das mais eficientes, uma vez que as espécies conservadas evoluem nos
ecossistemas em que vivem. Normalmente, é realizada em unidades de conservacdao de protecao
integral ou de uso sustentavel, por organismos governamentais relacionados a protecdo ambiental em
diferentes esferas, mas também pode ser feita em reservas indigenas ou em propriedades particulares

(Rgv Nordeste, 2019).

3.3 MARCADORES MOLECULARES E EDICAO GENICA

Os marcadores moleculares sdo diferencas hereditarias na sequéncia de DNA na posicdo
correspondente do cromossomo homadlogo de dois individuos diferentes, que seguem um padrao de
heranca mendeliana simples. Um marcador molecular é um locus polimadrfico (com variabilidade na
sequéncia genética) que nos informa sobre o genétipo do individuo e sua analise estd orientada a todo

genoma e é independente das condi¢ées do ambiente (Elevagro, 2015).

Os marcadores moleculares representam importante avanco no campo da genética molecular. Ao
longo da histdria, diversos marcadores genéticos foram utilizados pela comunidade cientifica. Desde
marcadores morfoldgicos, os primeiros a serem utilizados, até marcadores bioquimicos e enzimaticos,
antes do advento dos marcadores moleculares. Os marcadores moleculares sdo definidos como uma
sequéncia de DNA que identificam polimorfismo no genoma de certos individuos aparentados, e
permitem que sejam feitas inferéncias sobre a diversidade genética da espécie e as interrelagdes dos

organismos a nivel molecular (Sbg, 2017).
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Abaixo, um quadro com as descricdes dos principais marcadores moleculares em funcdo do

melhoramento genético de plantas:

Quadro 1. Principais marcadores moleculares em funcdo do melhoramento genético de

plantas
SIGLA NOME DEFINICAO
RFLP Restriction Variac6es no comprimento de fragmentos de DNA
Fragment Length gerados por enzimas de restricao.
Polymorphism
RAPD  Random Amplified Amplificacdo de regides aleatérias do DNA para
Polymorphic DNA criar padrdes de fragmentos polimérficos.
AFLP  Amplified fragment Combinagéo de digestdo de DNA com enzimas de
length restricdo e subsequente amplificagéo seletiva dos
polymorphism fragmentos.
ISSR Inter simple Amplificacdo das regides entre microssatélites
sequence repeat com primers especificos.
SSR (Simple Sequence Sequéncias curtas de DNA repetidas em tandem
Repeat) ou gue variam em numero entre individuos.
Microssatélites
SNPs Single nucleotide Variac6es de uma Unica base no DNA.
polymorphisms
STS Sequence tagged Fragmentos de DNA com sequéncias especificas
sites gue sao usados como marcadores.
SCAR Sequence Regides do DNA que sédo amplificadas usando
characterized primers especificos baseados em sequéncias
amplified regions conhecidas.
DArT Diversity array

technology

Técnica que detecta variagbes no DNA sem a
necessidade de sequenciamento, usando sondas
de DNA em matrizes de alta densidade.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Marcadores moleculares sdo sequéncias de DNA usadas para identificar e rastrear genes especificos

em um genoma. Na técnica de edicdo genética CRISPR, que utiliza a enzima Cas9 e um RNA guia (gRNA)

para realizar cortes precisos no DNA, os marcadores moleculares sdo essenciais. Eles ajudam a

identificar a sequéncia exata de DNA a ser editada, garantindo que o gRNA guie a Cas9 ao local correto.

Apds a edicdo, os marcadores moleculares verificam se a modificacdo genética foi realizada com

sucesso, confirmando a presenca e a localizacdo das alteracdes desejadas. Dessa forma, os marcadores
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moleculares aumentam a precisdo e a eficdcia da técnica CRISPR, permitindo modificacdes genéticas

especificas e bem-sucedidas. A seguir, iremos definir melhor o que é CRISPR:

A tecnologia molecular CRISPR, do inglés Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats
ou ainda, em portugués, Conjunto de Repeti¢cdes Palindrémicas Curtas Regularmente Espacadas, é
uma regido do conjunto gendmico das bactérias identificada pela presenca de sequéncias curtas e
repetidas, sendo que estas atuam no mecanismo de defesa das mesmas, onde pedacos de DNA de
virus invasores sdo inseridos entre as repeti¢des, funcionando como uma espécie de “memdria de
infeccdo”. Quando o vetor infecta novamente, as bactérias produzem enzimas, sendo a Cas9 mais
conhecida, que trabalham como tesouras moleculares que carregam a lembranca do virus. Portanto,
se 0 novo agente invasor apresenta sequéncias iguais as das “memarias”, o material genético sera

consequentemente fragmentado pela enzima.(Fernandes, 2023).

CRISPR é uma das técnicas mais modernas para a edicdo genética de diversos organismos, incluindo
plantas. O sistema CRISPR tem enorme potencial de acelerar o melhoramento genético de plantas,
auxiliando os agricultores a superarem os principais desafios que acometem as lavouras. Desafios
como sensibilidade ao calor, ao estresse hidrico, susceptibilidade a pragas e doencas sdo apenas
alguns dos problemas que ja estdo sendo estudados em plantas, empregando a nova técnica. Além
disso, o sistema CRISPR deve auxiliar na recuperacdo da biodiversidade, através do desenvolvimento
de novos germoplasmas e até novas culturas. Com isso, as plantas desenvolvidas com essa nova
técnica poderdo contribuir ndo apenas nos desafios agricolas, mas também nas questdes ambientais

(Croplife Brasil, 2020).

3.4 MELHORAMENTO E BIODIESEL

O biodiesel € um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis como dleos vegetais e
gorduras animais. Estimulados por um catalisador, eles reagem quimicamente com alcool. Existem
diferentes espécies de oleaginosas no Brasil que podem ser usadas para produzir o biodiesel. Entre
elas estdo a mamona, dendé, canola, girassol, amendoim, soja e algoddo. Matérias-primas de origem
animal, como o sebo bovino e gordura suina, também podem ser utilizadas na fabricacdo do biodiesel.
Esse biocombustivel substitui total ou parcialmente o diesel de petréleo, em motores de caminhdes,
tratores, camionetas, automoveis e também motores de maquinas que geram energia (Secretaria de

Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis, 2019).
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O Brasil vai passar a produzir entre 47 bilhdes e 50 bilhdes de litros de etanol por safra até 2028. Um
aumento de cerca de 50%, frente aos 33 bilhdes produzidos atualmente. A previsdo é da Unido da
Industria de Cana-de-Acucar (Unica), que credita o crescimento ao RenovaBio, politica nacional de
estimulo a adogao de biocombustiveis, voltada para o cumprimento dos compromissos de redugao de
emissao de gases de carbono no ambito do Acordo de Paris. Para atender a esta previsao, a evolugao
da politica publica de estimulo aos combustiveis renovaveis ndo deixa de ser acompanhada do
desenvolvimento continuado, nas Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia Nacionais (ICTs), de tecnologias

voltadas para a melhoria genética da cana-de-acucar (Kishi, 2019).

Em 2021, o mundo produziu cerca de 151 milhdes de metros cubicos de biodiesel. O Brasil, que se
destaca como um dos cinco maiores produtores de biodiesel do mundo, foi responsavel por cerca de
% dessa produgdo. Estd na vanguarda esta na vanguarda do movimento de substituicdo do dleo
mineral, o petréleo, pelo d6leo vegetal. Segundo a pesquisa mais recente do IICA (Instituto
Interamericano de Cooperagdo para a Agricultura), publicada no ano passado, entre 2011 e 2020, os
principais produtores mundiais do combustivel foram: Estados Unidos (41%), Brasil (26%), Indonésia

(5%), China (3%) e Alemanha (3%) (Mafra, 2022).

3.5 MELHORAMENTO PARTICIPATIVO

O melhoramento participativo é um componente do manejo da diversidade genética das plantas que,
por sua vez, consiste no resgate, avaliagdo, caracterizagdo, sele¢do e conservagao dos recursos
genéticos. Ambas as estratégias, melhoramento participativo e manejo, desempenham importante
funcdo em comunidades de agricultura familiar onde sdo comuns os problemas relacionados a
fertilidade dos solos e a estresses nutricionais, entre outras limitacdes ambientais (Machado e

Machado, 2003).

O melhoramento participativo inicia-se no campo do agricultor a partir de um amplo didlogo e
caracterizacdo da diversidade genética local definindo-se assim, as estratégias iniciais dos processos
participativos de melhoramento. O cuidado nesta caracterizacdo inicial é fundamental para o sucesso
de um programa de melhoramento participativo. Deve-se saber que existe um tempo entre a
caracterizacdo local, na introducdo e avaliacdo de variedades até a introducdo definitiva das
variedades dentro de um sistema agroecoldgico no qual omelhoramento sera realizado. Este processo,
na verdade inicia-se com um forte aporte pesquisa e a partir dos ensaios de avaliagdo a participacao

do agricultor vai sendo incrementada até o desdobramento total dessas atividades nos campos de
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melhoramento dentro de sistemas agroecoldgico, no qual o agricultor passa a ter dominio total de

todo o processo (MachadoO, 2014).

Considerando esses aspectos, o melhoramento participativo emerge como uma estratégia para
otimizar a produtividade de cultivares locais e/ou introduzidas, integrando-se a promoc¢do da
biodiversidade na agricultura familiar. Essa abordagem realizada diretamente na propriedade
rural por meio de ferramentas participativas, envolve a selecdo cuidadosa de cultivares para uso
direto ou como genitores, proporcionando uma resposta adaptativa as necessidades especificas

desses contextos agricolas (Ferreira et al., 2023).

4 METODOLOGIA

Para este estudo, foi realizada uma pesquisa bibliografica exploratdria e descritiva, focada na sele¢do
de materiais cientificos que abordam a importancia do melhoramento genético na agricultura
sustentdvel. As principais fontes de dados utilizadas foram o Google Académico, livros e a base de
dados de dissertacdes e teses. A busca e compilagdo dos materiais bibliograficos seguiram critérios

estratégicos para obter resultados relevantes para a confeccdo do manuscrito.

A selecdo de palavras-chave foi baseada na ideia central da pesquisa buscando abranger amplamente
o conceito de melhoramento genético de plantas com enfoque na sustentabilidade. Inicialmente,
priorizou-se a andlise de trabalhos publicados nos ultimos cinco anos (2018 a 2022). No entanto,
devido ao numero reduzido de estudos disponiveis sobre o tema, a pesquisa foi posteriormente

ampliada sem restri¢cao de tempo.

O estudo relacionou os achados da literatura a diversas questdes pertinentes, incluindo:
melhoramento genético de plantas, sustentabilidade, histérico melhoramento genético de plantas,
recursos genéticos, marcadores moleculares, edicdo genética, biodiesel e o melhoramento
participativo.Essa abordagem ampla permitiu uma andlise aprofundada das interacGes entre
melhoramento genético e sustentabilidade, fornecendo uma base sélida para o desenvolvimento do

manuscrito.

Em suma, a metodologia adotada foi fundamentada na busca pela qualidade e rigor cientifico, visando
contribuir para o avanco do conhecimento em melhoramento genético de plantas e para praticas mais

eficazes na promoc¢ao de uma agricultura sustentavel.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a pesquisa bibliografica exploratéria descritiva realizada, podemos sintetizar as
informacgbes principais a respeito do melhoramento genético de plantas com enfoque em

sustentabilidade da seguinte maneira:

O melhoramento genético de plantas no Brasil tem demonstrado uma contribuigao significativa em
varias espécies, especialmente na cadeia produtiva de grdaos. Um destaque importante é o
desenvolvimento de cultivares de soja adaptadas para baixas latitudes, permitindo o cultivo em
grandes areas do cerrado brasileiro. Isso possibilitou a incorporacdo de vastas areas no cultivo de soja,

com potencial para expans3o.

O agronegécio é o fator predominante no estabelecimento e manutencao das atividades agricolas. Os
melhoristas devem estar atentos as mudancas no uso das diversas espécies vegetais e as novas
oportunidades para desenvolver cultivares adaptadas a novos ambientes. E essencial que os
melhoristas tenham uma visdo de futuro ao definir estratégias de melhoramento, ja que as novas

cultivares estardo disponiveis muitos anos apds o inicio das pesquisas.

Sendo assim, torna-se indispensavel nos dias atuais para a agricultura moderna a utilizagdo do
melhoramento genético na busca por praticas agricolas mais sustentaveis, em conjunto com insumos
e técnicas de cultivo adequados. O resultado final também dependerd do uso consciente de
fertilizantes e defensivos, maquinas agricolas mais eficientes, adoc¢do do sistema de plantio direto na

palha, respeitando espacamento e densidade adequados.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O melhoramento genético com enfoque na sustentabilidade deve ser considerado responsavel pelo
aumento da produtividade das culturas agricolas. Assim pode-se entender que a partir dessas praticas,
é possivel alcancar uma capacidade de produzir alimentos com maior qualidade nutricional, aumento
e melhoria da produtividade, maior resisténcia a pragas, doencas e condicdes climaticas adversas,
reducdo de custos de produgdo, expansao do conhecimento cientifico, diminuicdo do uso de

agrotodxicos e fertilizantes quimicos, e maior eficiéncia no uso dos recursos naturais.
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Resumo: O feijdo esta entre os alimentos mais antigos do mundo, e € um componente extremamente
importante na alimentag¢ao de mais de 400 milhdes de pessoas, sendo o Brasil um dos maiores
produtores do mundo. Este artigo objetiva-se na avaliacdo dos efeitos alelopaticos dos extratos
aquosos de Erva de Touro (Tridax Procumbens) no percentual germinativo do feijao. O experimento
foi realizado em laboratdrio de sementes, em papel germitest (papel filtro) e em camara germinadora,
no periodo 20 de outubro ha 29 de outubro de 2022, na cidade de Porto Nacional — TO. Tendo como
resultado a ndao observancia de diferengas estatisticas entre os tratamentos realizados. Apds a
compilacdo dos resultados, foi possivel a conclusdo de que ndo houve efeitos alelopaticos no

percentual germinativo do feijdo.

Palavras-chave: Agricultura, alelopatia, extratos, germinagao.
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1 INTRODUGAO

De acordo com FERNANDES (2019), o feijdo esta entre os alimentos mais antigos do mundo. Os
registros existentes estao associados diretamente com a histéria da humanidade, na Grécia e no antigo
Egito, o feijdo era cultivado e cultuado como simbolo da vida. J4 em Roma, os antigos romanos usavam

feijdo em festas gastrondmicas e como forma de pagar suas apostas.

Segundo BARBOSA, (2007), em um estudo da Embrapa, intitulado "Arroz e Feijdo", explica que a
existéncia de feijoes domesticados remonta a cerca de 7.000 aC na Mesoamérica e depois se espalhou
pela América do Sul. Em contrapartida, achados arqueolégicos no Peru de 10.000 aC sugerem que o
feijoeiro pode ter ido por outro caminho: domesticado na América do Sul e depois enviado para a
América do Norte. A verdade é que, desde entdo, a raca desenvolvida nas Américas se espalhou pelo

mundo e é encontrada em areas da Europa, Asia e Africa.

Nos dias de hoje, o Centro Internacional de Agricultura Tropical (2006), acredita que o cultivo é um
componente relevante da alimentagao de mais de 400 milhGes de pessoas, pois além de aumentar a
seguranca alimentar, os especialistas também consideram as leguminosas altamente nutritivas. O
feijao é uma fonte de proteinas, fibras, carboidratos complexos, vitaminas e minerais - o que pode

ajudar a reduzir o risco de doencas cardiacas, diabetes e certos tipos de cancer.

De acordo com dados divulgados pela Organizacao das Na¢des unidas para Alimentagao e Agricultura
(2020), as leguminosas trazem consigo incontaveis beneficios nutricionais que ajudam a prevenir
doencgas cronicas. O estudo observou que a producao sustentavel de leguminosas também pode
ajudar a combater as mudancas climaticas em comparacdo com o impacto ambiental da producao de

proteina animal.

Segundo dados divulgados pelo site (FAOSTAT, 2021), o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de
feijdo, ficando atras apenas da Mianmar e india, tendo como maiores importadores india, China,
Bangladesh, Estados Unidos e Egito. De acordo com IBRAFE (2022), ouve uma forte reducdo na
producdo do feijdo desde o ano de 2006, isso se da ao fato de boa parte da area destinada ao cultivo

foram direcionadas ao plantio de soja e o milho.

Recentemente uma pesquisa realizada pela FAO (Food and Agriculture Organization), discorre que no
cendrio atual existe cerca de 150 espécies de feijoeiros (variando entre cores e sabores) sendo
produzidos pelo mundo. No brasil a leguminosa é produzida em todos os estados, podendo variar a

produtividade de acordo com clima e solo, BIATA (2022).
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O Brasil possui trés safras distintas, que favorecem a oferta constante do produto. O ciclo curto
representa uma vantagem para o produtor, que pode adaptar o plantio a uma janela menor sem
renunciar a producao de outros cereais no mesmo ano. As principais dreas produtoras sdo os estados
do Parand, Minas Gerais, Mato Grosso, Goids e Bahia. Entre elas, a drea do Nordeste é maior que a

soma das areas do Sul e do Sudeste e o Meio-Oeste, XIMENES, L. et al (2021).

Atualmente no Brasil as espécies mais comuns sdo: Feijao-carioca, Feijao Preto e Feijao caupi. O feijao
carioca é pertencente a familia Phaseolus vulgaris L, espécie mais consumida em territdrio brasileiro,
cultura que atualmente ocupa uma posicdo de grande destaque no cendrio agricola, sendo ele
cultivado em todo o territdrio brasileiro, podendo ser lavrado em qualquer época a depender da

regido, SILVA (2020).

Feijdo preto, mais utilizado para producdo da feijoada sendo estd a marca registrada do pais, esta
espécie possuir cultivo em quase todas as unidades federadas, ao contrario de outras variedades, é a
espécie leguminosa mais consumida no mundo, pois é uma importante fonte de proteinas e calorias

para mais de 500 milhdes de pessoas na América Latina e na Africa (FAO, 2005).

Feijdo caupi, com origem no continente africano o feijdo caupi difere de outros feijoeiros por ser
pertencente a espécie Vigna unguiculata (L.) comumente chamado de feijdo de corda ou feijao
macassar. E amplamente cultivado por pequenos produtores e constitui um dos principais

ingredientes dieta, especialmente em areas rurais (EMBRAPA MEIO NORTE, 2003).

As leguminosas sdao cultivadas nos mais diversos ambientes e em diversos paises do mundo e
representam uma das espécies com maior variabilidade em caracteristicas agrondmicas. E uma
espécie diploide (2n=22), auto fecundante, com taxas de fecundac¢do cruzada variando de 3% a 5%.
Nos programas de melhoramento, a maioria é utilizada para cruzamentos entre linhagens e variedades
do mesmo genoma. Esses grupos sdo constituidos pelas variedades com as caracteristicas

agrondmicas mais reconhecidas na regido (BURLE et al., 2010).

O melhoramento de plantas é uma estratégia valiosa onde hd aumento em certas caracteristicas que
estdo ausentes ou presentes em baixas proporcdes na cultura. Segundo Poehlman (1965) e Allard
(1999), o melhoramento vegetal pode ser definido como "a arte e a ciéncia das plantas
transgénicas".melhoria é considerados arte porque dependem das observacdes do melhorista ao
selecionar determinada planta; ciéncia porque se baseiam em fundamentos cientificos,

principalmente a genética, BERTOLDO et al., 2016.
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No melhoramento do feijoeiro, um dos fatores importantes para o sucesso é a escolha do método a
ser utilizado, normalmente ndo se utiliza apenas um método, mas sim uma combinagao desses
métodos. Os criadores usam introducdo de plantas, selecdo de populacdo, pedigree, progénie de uma
Unica semente, uso generalizado, sele¢ao recorrente, retrocruzamento e hibrida¢do. Varie o uso de

cada um de acordo com o objetivo de melhoria, TSUTSUMI; BULEGON; PIANO, 2015.

Atualmente, no Brasil, o melhoramento de leguminosas comuns busca interacdes complexas que vao
desde as caracteristicas das raizes até a fixacdo biolégica de nitrogénio (BNF), resisténcia a pragas e
doencas, tolerancia a seca, colheita mecanizada, aumento da produtividade e pds-colheita, por

exemplo, qualidade nutricional de cereais e tempo de cozimento, TSUTSUMI; BULEGON; PIANO, 2015.

Dado o exposto o presente trabalho teve como objetivo a avaliagdo dos efeitos alelopdticos do extrato
aquoso de Erva de Touro (Tridax Procumbens) no percentual germinativo do feijao comum (Phaseolus
vulgaris Pinto Group) estudando assim seu desenvolvimento e caracteristicas apresentadas durante a

realizagdo da pesquisa.

2 METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Instituto Tocantinense Presidente Antonio Carlos no laboratério de
sementes, no periodo do dia 20 de outubro de 2022 ao dia 29 de outubro de 2022 totalizando assim
9 dias, quanto as sementes de feijdo, a espécie escolhida foi o feijdo carioca (Phaseolus vulgaris Pinto

Group)

O primeiro passo foi a escolha das folhas da Erva de Touro (Tridax Procumbens) que foram usadas,
para tal, foram escolhidas as folhas que ndo apresentavam nenhum tipo de sinais patoldgicos, foi

observado também para a escolha, as plantas mais vigorosas.

Apds a colheita das folhas, elas foram trituradas e maceradas ainda frescas e diluidas com agua
destilada nas seguintes concentragbes: 100; 75; 50 e 25%, logo apds os extratos obtidos foram

utilizados para fazer o tratamento das sementes de feijdo (Phaseolus vulgaris Pinto Group).

O bioensaio foi realizado em papel filtro (Germiteste), sendo que para cada bioindicador, utilizou-se
25 sementes, para o tratamento, as sementes foram colocadas em um recipiente com 100ml do
extrato correspondente, ficando ali por 2 minutos e depois foram escorridas e acondicionadas no
papel filtro, sendo que com este foram feitos rolos que foram colocados em embalagens plasticas e
acondicionados na camara germinadora (BOD) por 9 dias em uma temperatura de 28° e com 12h de

fotoperiodo.
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Durante os 9 dias, os experimentos foram regados dia a dia com agua destilada, e ao final do ultimo
dia os rolos foram abertos e contadas as sementes germinadas, para tal, foram consideradas
germinadas todas as sementes que ao final dos 9 dias apresentaram a emissdo da radicula. Para a
andlise de dados foi aplicado o desenho experimental do tipo Delineamento ao Acaso (DIC) onde
buscou-se comparar os tratamentos, fazendo as anota¢des das variancias e as comparagdes das
médias pelo teste F. Previamente os dados foram testados quanto anormalidade através do teste de
Kolmogorov-Smirnov a 5% de significancia. A andlise de variancia (ANOVA), assim como o teste F foi
desenvolvida através do pacote Bioestat. 5.3 (https://www.mamiraua.org.br/downloads/programas/)

disponivel gratuitamente na internet.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Segue abaixo a tabela contendo os dados coletados durante o experimento no fim de 09 dias.

Tabela 1 - Dados coletados ao final dos 09 dias

FEIJAO

GERMINAGAO EM UNIDADES
Testemunha Trat. 100%  Trat. 75% Trat. 50% Trat. 25%

Repeticbes 24 25 25 24 22
25 25 25 22 24
25 25 23 25 24
24 24 25 24 23
23 25 24 25 25
MEDIA 24,20 24,80 24,40 24,00 23,60

Fonte: Tabela elaborada pelos autores.

Apds a analise dos dados, observou-se que para a cultura do feijdao ndao houve diferencas significativas

no comparativo dos tratamentos com a testemunha (tabela 2).

Tabela 2 - Resultados obtidos apds analise estatistica

Variaveis COMPARATIVOS DE RESULTADOS
Testemunha/Trat. 100% 2420 a 24 80 a
Testemunha/Trat. 75% 24.20 a 2440 a
Testemunha/Trat. 50% 24.20 a 2400 a
Testemunha/Trat. 25% 2420 a 2360a

Legenda: nimero seguido por letras iguais na linha ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia. Numero
seguido por letras diferentes na linha diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Tabela elaborada pelos autores.
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Entretanto, ainda sdo necessarios estudos que levem em consideracdo outras formas métricas para
uma resposta mais assertiva, como por exemplo indice de velocidade de germinagdo, massa seca da
parte aérea, tamanho de planta e etc, assim como o caso do estudo realizado por quadros et al (2009)
o qual objetivou o estudo da alelopatia do extrato de Tridax Procumbens na germinagao de sementes
de alface ndao obtendo diferengas estatisticas no percentual germinativo, porém apresentou

diferencas significativas quando analisados o indice de velocidade de germinagao.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A métrica de efeitos alelopaticos é um tema muito complexo e que ainda requer novos estudos, a ndo
observancia de diferencas estatisticas no percentual germinativo do feijdo apds a aplicacao do estrato
de Tridax Procumbens ndo significa que os efeitos alelopaticos sdo inexistentes. Para respostas mais
assertivas, sdo necessarios estudos mais duradouros e que possam testar ndo sé a germinacdo, mas

também a continuidade da cultura.
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Resumo: O presente trabalho apresenta a fabricacdo de blocos para pavimentag¢do usando residuos
sélidos oriundos da industria de caulim e granito que em suas composi¢des apresentam altas
concentragdes dos metais aluminio (Al), chumbo (Pb) e manganés (Mn) que se tornam nocivos ao meio
ambiente e classificam os residuos, de acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
como ndo-perigosos e ndo-inertes (Classe Il A). Os residuos sélidos foram incorporados em massa
cimenticea com o objetivo de serem tratados por meio da Estabilizacdo por Solidificacdo (E/S) e
garantir seu uso na construgao civil de maneira que assegure a ndao contaminagdo do meio ambiente
e a resistencia dos blocos. Os blocos de pavimentacdo sdo compostos por brita, cimento Portland,
areia, agua e 10% em massa do residuo de caulim ou 30% do residuo de granito em relagdo a massa
do cimento da composicdo. Foi adotado o planejamento fatorial com duas repeticdes e usado o fator
percentagem em massa de residuos sélidos de caulim/granito e tempo de cura iguais a 7, 14 e 28 dias.
Os resultados mostraram que houve apenas a estabilizacdo do residuo granito que, apds solidificado,
nao solubilizou concentragdes acima do limite maximo permissivel de Mn, convertendo esse material
em Classe Il B. Quanto a resisténcia dos blocos para pavimentacado analisadas, os valores obtidos foram

suficientes apenas para seu uso em aterros sanitarios.

Palavras-chave: Estabilizacdo por Solidificacdo, Blocos de Pavimentacdo, Meio Ambiente.
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INTRODUGAO

A geracdo de residuos sélidos acontece em todos os setores da sociedade e ndo pode ser eliminada
completamente. Seja no setor produtivo, no de servigos ou consumo, em todos os lugares e situagdes,
residuos sdao gerados. A industria de granito e caulim é uma das que mais se destacam na produgao
de residuos sélidos industriais em virtude do elevado volume do ndo aproveitamento da sua matéria-

prima.

Nas ultimas décadas, as restricdes quanto ao uso do solo para disposicdo final de residuos,
principalmente aqueles considerados perigosos ou contaminantes com altas concentragdes de metais,
tem se tornado cada vez mais severa, requerendo que as empresas destinem aos residuos tratamentos
seguros e eficazes. Como é o caso dos residuos de granito e caulim que possuem em suas composi¢des
altas concentracdes dos metais de aluminio e manganés que ultrapassam os limites maximos

permissiveis. (NOBREGA et al., 2004)

Analisando a composi¢ao quimica dos residuos de caulim e granito, Mota et al. (2006) e Rezende et
al. (2008) encontraram concentra¢des de Silicio (Si), Aluminio (Al) e Ferro (Fe) acima dos limites
maximos permissiveis no RSl de caulim, enquanto no RSI de granito foram identificadas concentracdes
de Cadmio (Cd) e Manganés (Mn) acima dos limites maximos permissiveis, caracterizando os residuos

como ndo-perigosos e ndo-inertes (Classe Il A) conforme a NBR 10004.

Assim, a tecnologia de Estabilizagdo por Solidificacdo (E/S), segundo EPA (2000) e Spence & Shi (2005),
empregada ha aproximadamente 60 anos, é impulsionada pela necessidade de melhorar o manuseio
do residuo, reduzir a area superficial e a mobilidade do contaminante no solo por lixiviacdo e
solubilizacdo, transformando o material em um bloco monolitico de alta resisténcia e durabilidade

com residuos ndo perigosos ou inertes. (BRITO et al. 2002).

Blocos de concreto para pavimentacdo podem ser fabricados utilizando a tecnologia de estabilizacdo
por solidificacdo (E/S), desde que tenham as caracteristicas fisicas e ambientais consideradas seguras
como homogeneidade, compacticidade, arestas vivas, auséncia de trincas, fraturas ou outros defeitos
gue possam prejudicar o seu assentamento, durabilidade, resisténcia a compressao, lixiviacdo e a nao

emissdo dos poluentes presentes nos residuos. (MALVIYA & CHAUDHARY, 2006).

A NBR 9781 (ABNT, 1987) fixa as condigGes exigiveis para a aceitagdo de pegas de concreto destinadas
a pavimentacdo e estipula que a resisténcia minima a compressdo para trafego de veiculos comerciais

de linha seja de 35 Mpa e para trafego de veiculos especiais ou com efeitos acentuados de abrasao

51



seja de 50 Mpa. Ha varias discussdes em torno do valor adotado como resisténcia minima, que é
considerado muito elevado, principalmente, para pavimentos somente utilizados em ambientes com

trafego leve, como cal¢adas e pracas, que sdo locais com sobrecargas mais baixas.

A tecnologia de estabilizagdo por solidificagdo (E/S) possui reflexos econémicos e sociais positivos para
a industria geradora de residuos e para a industria de pavimentos por apresentar uma nova alternativa
de disposicdo final de residuos. O setor da construcdo civil se apresenta como um promissor
consumidor e agregador de valor a residuos indesejaveis gerados ndo apenas pela prépria industria

de construcdo, mas também por outros setores produtivos.

O presente trabalho tem como objetivo a fabricagdo de blocos para pavimentag¢do a partir da
tecnologia de Estabilizacdo por Solidificacdo (E/S) para o tratamento dos residuos de granito e caulim,
que sdo classificados como Classe Il A conforme a NBR 10004, por possuirem metais de Aluminio (Al),
Ferro (Fe) e Manganés (Mn) com concentrag¢des acima do limite maximo permissivel. Analisa-se entdo,

a viabilidade do uso dos blocos a partir da analise de caracteristicas ambientais e fisicas.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratdrio de Gestdo Ambiental e Tratamento de Residuos (LABGER)
pertencente a Unidade Académica de Engenharia Quimica (UAEQ) situada no Centro de Ciéncias e
Tecnologia (CCT) na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) na cidade de Campina Grande,

Paraiba, Brasil.

CARACTERIZAGAO E CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS E BLOCOS:

A caracterizacdo dos residuos de granito e caulim consistiu na determinacdo dos seguintes
fatores/parametros: Umidade e sdlidos totais (volateis e fixos), pH e concentragdo dos contaminantes
a partir dos ensaios de lixiviacdo e solubilizacdo dos residuos. A caracteriza¢do dos blocos consistiu da

resisténcia a compressao, solubilizacdo, determinacao de metais, sélidos totais e pH.

LIXIVIACAO:

O ensaio de lixiviagdo adotado é o descrito pela norma ABNT NBR: 10.005/2004. O extrato lixiviado foi
utilizado para avaliar a imobilizagao dos contaminantes. Neste caso, os dados foram comparados com
0s requisitos exigiveis. Esses requisitos estdo fixados pela ABNT (2004) — NBR 10.005 visando
diferenciar os residuos classificados pela ABNT (2004) — NBR 10.004 como Classe | - Perigosos e Classe

Il — N3o perigosos.
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SOLUBILIZAGCAO:

O teste de solubilizagdo adotado é o descrito pela norma ABNT NBR: 10.006/2004 (Anexo A da Norma).

UMIDADE E SOLIDOS TOTAIS:

A determinacdo dos sdlidos totais (fixos e volateis) foi realizada através do método gravimétrico
Standard Methods (1998).

DETERMINACAO DE PH:

A determinagao do pH (potencial hidrogenionico) foi realizada a partir do método eletrométrico
proposto pelo Standard Methods for the Examination Of Water And Wastewater (1992).

ABSORCAO DE AGUA (CAA):

O ENSAIO DE ABSORCAO FOI REALIZADA CONFORME ABNT NBR 9.778 (1987).
UMIDIFICAGCAO/SECAGEM (U/S):

O ensaio de umidificagdo/secagem foi realizado conforme o recomendado pelo WTC (1991).

RESISTENCIA A COMPRESSAO:

O ensaio foi realizado por meio de placas auxiliares circulares (NBR 9780:1987) com uma velocidade
de carregamento da maquina ao transmitir a carga de compressao ao bloco equivalente a 0,25 + 0,05

MPa/s.

CONFECGAO DOS MATERIAIS A SEREM ESTABILIZADOS POR SOLIDIFICAGAO:

i) Definiu-se o traco de 1:5 e pesou-se os aglomerantes (cimento Portland, areia e pedra

britada) separadamente em uma balanca analitica;

ii) Pesou-se 30% em massa do residuos de granito e 10% do residuo de caulim em relagdo

a massa do cimento em uma balancga analitica;

iii) Colocou-se os aglomerantes, granito e caulim em uma betoneira e misturou-se
mecanicamente, cada residuo com seus aglomerantes separadamente, de forma a

obter uma massa homogénea;

iv) Iniciou-se a contagem do tempo de preparacdo dos materiais a partir do momento que

a agua foi adicionada a mistura, em média, 24 horas;
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v) Colocou-se as composi¢des no interior dos moldes;

vi) Os moldes foram colocadas em uma mesa de vibro-prensagem visando comprimir a

mistura e evitar a formacdo de vazios no interior dos moldes;

vii) Deixou-se em repouso por um periodo de 24 horas para endurecimento da pasta;

Figura 1. Fabricacdao dos Blocos de pavimentac¢ado a partir da metodologia

Fonte: Autor, 2024.

PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL: FATORIAL 2 X 3:

O trabalho foi realizado a partir do planejamento fatorial 2 x 3 com duas repeticdes (ou Fatorial
2 x 3 com 2 réplicas) com objetivo de verificar se os fatores sdo significativos na analise de resisténcia
a compressdo e imobilizacdo dos contaminantes, além da interacdo entre eles. O fator percentagem
(%) e o fator tempo de cura (dias). Em seguida realizar a modelagem e encontrar o ponto 6timo da
resposta estudada (percentagem em massa de caulim, percentagem em massa de granito e o melhor

tempo de cura).

O numero total de ensaios para os blocos para pavimentacdo com o residuo sélido do caulim do
planejamento fatorial F1 x F2(2 x 3 x 2 = 12 ensaios), igualmente para os ensaios com o residuo sélido
do granito foi calculado F1 x F2 (2 x 3 x 2 = 12 ensaios), totalizando 24 ensaios. O numero de ensaios foi

possivel ser calculado usando a Equacdo 1:

Nn=F1xF2x2rep (1)

Em que: n: Niumero de ensaios; F1: Fator percentagem; F2: Fator tempo de cura; rep: Réplicas
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ANALISE ESTATISTICA (ANOVA):

Para verificar a validacdo do modelo, checar as respostas e verificar se existem efeitos significativos
entre os fatores, foi realizada a Analise de Variancia (Analisys of Variance — ANOVA). A Tabela 1

apresenta a saida do software Minitab para ANOVA (Analise de Variancia).

Tabela 1. Andlise de variancia (ANOVA) do Fatorial F1 x F2 e 2 réplicas

Fonte de Variacao G.L Soma Quadrética Quadrado Valor pte?
Médio
Modelo Regressao p-1 SQ reg SQreg/p-1 -
(Modelo Linear)
Residuo n-m SQr SQr/n-m
Interacéo m-p SQfaj SQfaj/m-p -
Erro(residuo) n-m SQep SQep/n-m
Total n-1 SQt SQt/n-1
R?2 R2max R

Legenda: n: Numero de experimentos; p: Numero de coeficientes; m: NiUmero de experimentos distintos; g.| : Graus de
Liberdade; SQ : Soma Quadrética; Valor p: Significativamente diferente (p <0,05); Valor p2: Ndo significativo (p > 0,05);mL:
modelo linear

Fonte: MYERS & MONTGOMERY (1995); MONTGOMERY & RUNGER(2009) e MINITAB 17.0 2014).

A ANOVA testa se os termos do modelo tém algum efeito na resposta. Testa o grau do modelo (linear
ou quadratico) além da interacdo. Serd aplicado o teste P, para comparar as médias dos fatores:

percentagem (%) e tempo de cura (dias). O nivel de significancia adotado para validar o teste P sera

0,05 (valor de alpha, a).

1. Se ovalorde Pfor<0,05, as médias dos fatores ou interacdo serao diferentes, ou seja,
houve efeito do fator e/ou interacdo e as varidveis controldveis influenciaram na

variavel resposta.

2. SeovalordeP>0,05, as médias dos fatores ou interagdo ndo sao diferentes (sdo iguais).
Isto implica dizer que ndo havera efeito do fator e/ou interacdo e as varidveis

controldveis nao influenciaram na variavel resposta.

COEFICIENTE DE CORRELACAO(R):

O coeficiente de correlagao (R) é calculado utilizando-se:

R=R? @

Esta, por sua vez, representa a correlagdo entre as variaveis. Sendo assim, o valor de R varia entre -1,

que indica uma correlagdo linear negativa e o valor 1, indica uma correlagao linear positiva. Este
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coeficiente é, portanto, um numero utilizado para classificar a correlacao da seguinte forma: R=+1 ou
-1(Correlagdo é perfeita); R > 0,75( Correlagdo é Forte);R = 0,5 e < 0,75( Correlagdo é Média);R< 0,5(
Correlagdo é Fraca) e R= 0 a Correlagdo é Inexistente. Quanto mais proximo de +1 ou -1 for o valor de

R, melhor sera o resultado da correlagao entre as variaveis.

PORCENTAGEM MAXIMA DE VARIACAO EXPLICAVEL:

A porcentagem maxima de variagdo explicavel foi calculada usando a Equacgao 4. Ela representa o
maximo de varia¢do que o modelo explica. Este valor deve ser comparado com o valor explicado pelo

modelo (R?).

) _ SQfatores significativos —SQerro o
Rmax = sQtotal .100% (3)

Em que:

SQerro: Soma Quadrado do erro.

MODELOS: PLANEJAMENTO FATORIAL E PONTO OTIMO (ESTACIONARIO):

Se a resposta for modelada por uma funcao linear das varidveis independentes, a funcao de

aproximacdo sera de 12 ordem (Equacao 4):

§/2ﬂ0+ﬂlxl+ﬂzxz+"'+ﬂkxk+8 (4)

O ponto 6timo sera calculado quando for encontrado os niveis de xi, X2, ..., xkx, que maximizam a
resposta estimada (predita). Este ponto, se existir, sera um conjunto de xi, x2, ...,xk para o qual as

derivadas parciais sdo iguais a zero (Equacdo 5):
oy 10x, =8910x, =....=910x, =0 (5)

RESULTADOS E DISCUSSOES

CARACTERIZAGAO E CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS:

As Tabelas 2 e 3 mostram os resultados obtidos do ensaio de solubilizacdo e lixiviagcdo dos residuos de

caulim e granito.
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Tabela 2. Classificagdo: Lixiviagao e Solubilizagao do residuo do Caulim

Elemento Lixiviacao L.M.P. Solubilizacéao L.M.P.
(mg.L™h) (mg.LY) (mg.L™h) (mg.L™h)
Cadmio 0,011 0,5 <0,01 0,005
Manganés 0,25 10 <0,01 0,1
Chumbo 0,46 1 0,02 0,01
Aluminio 0,39 20 0,67 0,2
Cromo 0,014 0,5 <0,01 0,05
Ferro 0,11 30 0,086 0,3

Fonte: Dados da pesquisa.
Verifica-se a na Tabela 2 que o residuo de caulim utilizado na pesquisa classifica-se também como
classe lI-A (ndo-perigoso e ndo-inerte), devido aos elementos de aluminio (Al) e chumbo (Pb) estarem

em concentragdes acima dos limites maximos permissiveis (L.M.P.) no ensaio de solubilizagao.

Assim, como na analise de metais realizado por Mota et.al. (2013), as altas concentra¢des do metal
Aluminio (Al) se devem ao 6xido de aluminio ser um dos principais constituintes da argila caulim e as
altas concentra¢cdes de Chumbo (Pb) foi encontrada devido as caracteristicas de solo ou

contaminantes da localidade onde a argila foi produzida.

Tabela 3. Classificacdo: Lixiviacao e Solubilizacao do residuo de Granito

Elemento Lixiviacao L.M.P. Solubilizacao L.M.P.
(mg.Lh) (mg.Lh) (mg.Lh) (mg.L™h
Manganés 3,28 10 0,11 0,1
Aluminio 1,50 20 <0,10 0,2
Ferro 1,48 30 <0,01 0,3
Cadmio 0,013 0,5 <0,005 0,005
Cromo 0,06 5 <0,01 0,05
Bario 0,47 70 <0,6 0,7

Fonte: Dados da pesquisa.
Verifica-se a partir da Tabela 3 que o residuo de granito utilizado na pesquisa também é classificado
como classe II-A (ndo-perigoso e nao-inerte), devido a concentracdo de Manganés (Mn) estar acima
do méaximo permitido no ensaio de solubilizagdo por ser um dos principais elementos constituintes do
vidro e da rocha do granito. Nébrega et al., (2004) realizaram um estudo sobre a avaliacdo ambiental
da escéria do metal manganés e também concluiram que esse residuos ndo pode ser classificado como

inerte conforme a NBR 10004.

A Tabela 4 mostra os resultados obtidos na determinac¢do dos seguintes parametros: teor de umidade,
as fracdes de sdélidos e o pH. Os ensaios foram realizados em triplicata. Os resultados mostrados a

seguir correspondem as médias aritméticas.
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Tabela 4. Caracterizagdo dos residuos de Granito e Caulim

Parametros Residuo de Granito Residuo de Caulim
Teor de umidade (%) 0,96 9,43
Soélidos totais (%) 99,041 90,57
Sdlidos volateis (%) 0,72 7,01
Sadlidos fixos (%) 99,28 92,99
pH 7,66 6,26

1-Valor em Relagdo ao teor de sdlidos Totais

Fonte: Dados da pesquisa.

Verifica-se a partir da Tabela 4 que ambos os residuos apresentam um teor pequeno de umidade
(principalmente o de granito) o que favorece o uso destes em matrizes cimenticeas e aplicacdes em
geral dentro da construcao civil quanto ao quesito de integridade do material ou aplicacdo na qual se

pretende sua incorporagao.

O teor de sélidos volateis representa a fracdo de compostos organicos presentes nos residuos e
facilmente volatilizados em temperaturas acima de 550 °C, o teor de sélidos fixos indica a quantidade

de matéria inerte ao residuo, esses materiais sao geralmente areia, pé de pedra e argila.

AVALIACAO DOS CORPOS DE PROVA:

Foram confeccionados corpos de prova de massa de 450 g com os RSI de caulim e granito em sua
composicao em diferentes percentagens e tempos de cura com o objetivo de escolher os melhores

resultados para, enfim, fabricar os blocos para pavimento.

RESISTENCIA A COMPRESSAO DOS CORPQS DE PROVA:

Apresenta-se na Tabela 5 os resultados em MPa do Ensaio de resisténcia a compressdo dos corpos de

provas com os residuos solidos industriais de Caulim e de Granito.

Tabela 5. Resultados do ensaio de RC dos CPs com RSI Caulim e Granito

Exp Tempo Porcentagem RCdoCPs Porcentagem RC do CPs

de Cura do RSI Caulim Caulim do RSI Granito Granito
(dias) (%) (MPa) (%) (MPa)

1 7 0 4,90 0 15,27
2 7 10 4,79 30 8,74
3 7 40 2,65 60 10,69
4 28 0 4,64 0 18,25
5 28 10 4,04 30 16,52
6 28 40 2,65 60 11,18
7 7 0 4,68 0 15,62
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8 7 10 5,22 30 8,47
9 7 40 2,84 60 11,76
10 28 0 4,66 0 18,34
11 28 10 4,24 30 17,64
12 28 40 2,53 60 11,92

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir da Tabela 5 foi verificado que os corpos de prova com o RSI do Caulim que adquiriram maior
resisténcia a compressao foram os que continham 10% em massa do RSI e possuiam 7 dias de cura,
enquanto que os materiais feitos com o RSl do Granito que adquiriram maior resisténcia a compressao

foram os que continham 30% do RSI e possuiam 28 dias de cura.

ABSORCAO DE AGUA (CAA):

Na Tabela 6 os resultados do ensaio de absorc¢do de dgua dos corpos de provas com os residuos sélidos

industriais do Caulim e Granito.

Tabela 6. Resultados estatisticos do ensaio de CAA dos CP com RSI Caulim e Granito

Exp. Tempo Porcentagem CAA do Porcentagem CAA do CPs
de Cura do RSI Caulim CPs Caulim do RSI Granito Granito

(dias) (%) (%) (%) (%)
1 7 0 10,76 0 7,89
2 7 10 12,18 30 10,04
3 7 40 19,40 60 11,68
4 28 0 10,48 0 7,01
5 28 10 12,82 30 8,98
6 28 40 19,49 60 10,81
7 7 0 10,58 0 7,70
8 7 10 12,25 30 10,03
9 7 40 19,34 60 11,93
10 28 0 10,61 0 7,16
11 28 10 12,65 30 9,06
12 28 40 19,47 60 10,97561

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir da percentagem da CAA dos residuos expostas na Tabela 6, verificou-se que os CPs produzidos
com RSI Caulim que adquiriram menor absorc¢do foram os que continham 10% do RSl e que possuiam

7 dias de cura.

Enquanto para os corpos de provas que possuiam RSI Granito que foi absorvido menor quantidade de
agua foram os que possuiam 30% de granito em sua composi¢ao em relagdo a quantidade de CPC e

com 28 dias de cura.
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ENSAIO DE UMIDIFICAGAO/SECAGEM (U/S):

Na Tabela 7 os resultados do ensaio de Umidificacdo e Secagem dos corpos de provas com os residuos

soélidos industriais do Caulim e Granito.

Tabela 7 — Resultados do ensaio de U/S: Caulim e Granito

Exp Tempo  Porcentagem U/S dos Porcentagem  U/S dos CPs
de Cura do RSICaulim CPs Caulim do RSI Granito Granito

(dias) (%) (%) (%) (%)
1 7 0 0,68 0 3,06
2 7 10 1,30 30 4,40
3 7 40 1,62 60 4,92
4 28 0 1,46 0 3,85
5 28 10 1,40 30 3,95
6 28 40 1,66 60 4,27
7 7 0 0,70 0 2,99
8 7 10 1,33 30 4,64
9 7 40 1,65 60 4,89
10 28 0 1,44 0 3,59
11 28 10 1,35 30 3,90
12 28 40 1,62 60 4,32

Fonte: Dados da pesquisa.

Através da analise dos resultados expostos na Tabela 7, assim como nos ensaios de Resisténcia a
Compressado e Absorcdo de agua, verificamos que os materiais feitos através de (E/S) com o RSI Caulim
gue adquiriram menor porcentagem de umidificacdo por secagem, foram os que continham 10% do

RSl e que possuiam 7 dias de cura absorvendo apenas cerca de 0,68%.

O mesmo se repetiu para os corpos de provas que possuiam o RSI Granito, os adquiriram menor
umidificagdo por secagem foram os que possuiam 30% de granito em sua composi¢cdao em relagao a

guantidade de CPC e com 28 dias de cura, absorvendo cerca de 2,99%.

De acordo com o Protocolo de Avaliagdo de Materiais Estabilizados por Solidificacdo, apds seis ciclos
de umidificacdo e secagem a perca em peso ndo deve ser superior a 15% do seu peso inicial. Portanto

todos os valores encontrados estdo dentro do limite maximo permissivel.

DE METAIS DOS BLOCOS PARA PAVIMENTAGAO:

A Tabela 8 apresenta os resultados da concentracdo de metais de Chumbo (Pb), Aluminio (Al) e

Manganés (Mn) a partir do fluido da andlise de solubilizacdo dos blocos para pavimentagdo
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confeccionados com 0% em massa de RSl em rela¢do ao cimento, 10% de massa do RSI de caulim e

30% do RSI de granito com diferentes tempos de cura, variando entre 7, 14 e 28 dias.

Tabela 8. Resultados da Analise da Concentracdo de Metais dos Blocos de Pavimentacao

Tempo Percentagem [Al] [Pb] Percentagem (%) [Mn]

de Cura (%) RSI Caulim (mg/L) (mg/L) RSI Granito (mg/L)
7 0 0,25 0,01 0 0,01
14 0 1,38 0,01 0 0,01
28 0 1,07 0,01 0 0,01
7 10 0,78 0,01 30 0,01
14 10 0,99 0,01 30 0,01
28 10 1,43 0,01 30 0,01
7 0 0,58 0,028 0 0,01
14 0 0,62 0,032 0 0,01
28 0 1,04 0,01 0 0,01
7 10 0,90 0,01 30 0,01
14 10 0,92 0,01 30 0,01
28 10 0,01 0,12 30 0,01

Fonte: Autor, 2024.

Sabendo que os limites maximos permissiveis da concentracdao dos metais de acordo com o Anexo G
dos Padrdes para o Ensaio de Solubilizagdo da ABNT NBR 10004 — 2004 s3o de 0,2 mg/L para Aluminio
(Al), 0,01 para Chumbo (Pb) e 0,1 mg/L de Manganés (Mn), podemos analisar que apenas 1 bloco com
RSI caulim ndo foi estabilizado por o residuo contido no bloco continuar a solubilizar Pb em
concentracdes altas. Percebe-se que o mesmo bloco com RSI de caulim que solubilizou concentracgées

acima do limite maximo permissivel de Chumbo foi o Unico que estabilizou o metal Aluminio.

Logo, ndo houve estabilizacdo por solidificacdo para os blocos para pavimentacdo com o RSI de caulim
em sua composi¢cdo. Observa-se que algumas amostras em branco (0% de residuo) também se
mostraram com concentracdes consideraveis dos metais de Aluminio e Chumbo, pode-se supor que

houve contaminacdo por meio da agua usada para obter as amostras solubilizadas.

Enquanto que, para os blocos com RSl de granito em sua composi¢do, todos apresentaram
concentra¢des de Mn abaixo do limite maximo permissivel. Pode-se entdo afirmar que para esses
blocos houve a estabilizacdo por solidificacdo do RSI granito e a sua conversdao como um material ndo-

perigoso e ndo inerte (Classe Il A) para um material ndo-perigoso e inerte (Classe Il B).

A partir dos resultados da andlise da concentracdo de metais nos blocos de pavimentacdao podemos
verificar se ha interacdo entre os fatores de percentagem e tempo de cura, se sdo significativos na

andlise e, com a modelagem, poder encontrar o ponto étimo da resposta estudada (percentagem em
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massa do RSI caulim, percentagem em massa do RSI granito e o melhor tempo de cura) que possibilite

a estabilidade dos poluentes contidos nos residuos solidificados nos blocos.

A Tabela 9 mostra a ANOVA para o resultado das andlises das concentracdes dos metais dos blocos

para pavimentagdo.

Tabela 9. Andlise de Variancia (ANOVA): Resisténcia a Compressao de Blocos com RSI

Fonte de Variacéo Valor de P Valor de P Valor de P
[Al] RSI Caulim [Pb] RSI Caulim [Mn] RSI Granito
Fator Percentual 0,958>0,05 0,560>0,05 -
Fator Tempo de Cura 0,587>0,05 0,565>0,05 -
Interacao dos fatores 0,556>0,05 0,337>0,05 -

Fonte: Autor, 2024.

Na Tabela 9, o resultado mostra que os fatores percentuais dos residuos, o fator tempo de cura e a
interacdo entre os fatores nao sdo significativos ao nivel de 5% de probabilidade de erro (valores de
p>0,05). Isso significa que a presenca dos residuos na composicao dos blocos para pavimentagdo e o
tempo de cura ndo influenciaram na resposta. Nota-se que ndo foi possivel e nem necessario fazer a
analise estatistica da concentracdo do metal Mn para os blocos com RSI granito, pois para todos os

blocos apresentaram concentra¢des com leituras idénticas a 0,01.

O Grafico 1 mostra os efeitos principais e significativos para as concentra¢des dos metais contidos no
RSI caulim nos blocos para pavimentacdo. As menores concentracdes dos metais sdo obtidas quando
nao ha presenga do RSI caulim (0%) e com o menor tempo de cura, de 7 dias. Nota-se que nenhum

dos blocos para pavimentacdo com RSI caulim em sua composicdo foi estabilizado.

Grafico 1. Efeitos principais para a concentracao de metais presentes no RSI Caulim nos Blocos para

Pavimentagao
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Fonte: Autor, 2024.
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O modelo obtido para a andlise da interagdo entre o RSI Caulim e o Tempo de Cura estd o mostrado

na Equagdo 11:
[Al](mg/L) = 0,831 - 0,008 Percentagem (%) 0 + 0,008 Percentagem (%) 10  (11)
Enguanto que para a interagao entre o RSI Granito e o Tempo de cura esta modelado na Equagao 12:
RC (Mpa) = 14,533 - 0,285 Percentagem(%)*Tempo de Cura (dias) (12)

Com os modelos das Equacgdes 11 e 12, pode-se avaliar os graficos de contorno para verificar a melhor

regido da resposta obtida.

Grafico 2. Grafico de contorno para concentracdo dos metais Al e Pb do RSI Caulim: Percentagem (%)

e Tempo de Cura (dias)
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Fonte: Autor, 2024.

No Grafico 2 foram encontradas as curvas de contorno para os blocos com RSI Caulim que mostram a
distribuicdo da concentracdo dos metais de Al e PB em relacdo aos parametros de percentagem e
tempo de cura. A regido que apresenta menor concentracdo do metal aluminio possui tempo de cura
entre 0 e 7 dias e percentagem de até 4% do residuo de caulim. Enquanto que a regido que apresenta
concentra¢cdao menor do que 0,02 do metal Pb, estd presente de forma mais densa no grafico entre a

percentagem de 0 e 10% do residuo de caulim e com tempo de cura de até 20 dias.

Apesar da maioria dos blocos analisados terem estabilizado o poluente Pb por solubilizarem o metal
em concentracdo menor do que o limite maximo permissivel, o RSI caulim, em sua quase totalidade
dos blocos, continuou a solubilizar o metal Al em concentra¢cbes superiores ao limite maximo

permissivel de acordo com NBR 10004. E assim como em casos estudado por Mota et al., 2006, pode-
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se afirmar que ndo houve a estabilizacdo por solidificacdo dos blocos com residuo industrial de caulim,

continuando a classificar o residuo como nao-perigoso e ndo-inerte (Classe Il A).

Para otimizar a resposta das condicGes da presenca do RSI de caulim com metais poluentes na

fabricacdo dos blocos para pavimentagdo pode-se visualizar no Grafico 3 que o ponto da baixa

concentragdo do metal Al 6timo é obtido para blocos para pavimentagao com 0% de RSl e o tempo de

cura de 7 dias. Enquanto que para menores concentracdes do metal Pb é obtido para condicdes de 0%

do RSl caulim e tempo de cura de 28 dias.

Grafico 3. Grafico dos dados otimizados para a concentracdo dos metais presente no RSI caulim nos

blocos para pavimentac¢ao
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Fonte: Autor, 2024.

RESISTENCIA A COMPRESSAO DOS BLOCOS PARA PAVIMENTAGAO:

A Tabela 10 apresenta os resultados das analises de resisténcia a compressdao dos blocos para

pavimentagao confeccionados com 0% em massa de RSI em relagao ao cimento, 10% de massa do RSI

de caulim e 30% do RSI de granito com diferentes tempos de cura, variando entre 7, 14 e 28 dias.

Tabela 10. Resultados do Ensaio de Resisténcia a Compressdo para os Blocos de Pavimentagao

Exp. Tempo Percentagem RC (Mpa) Percentagem RC (MPa)
de Cura (%) RSI Caulim RSI Caulim (%) RSI Granito RSI Granito
1 7 0 13,90 0 13,99
2 14 0 13,71 0 13,71
3 28 0 20,85 0 20,85
4 7 10 10,75 30 13,12
5 14 10 10,02 30 15,44
6 28 10 15,13 30 12,25
7 7 0 14,27 0 14,27
8 14 0 12,53 0 12,53
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9 28 0 17,22 0 17,22

10 7 10 12,48 30 12,69
11 14 10 10,19 30 13,44
12 28 10 15,81 30 14,88

Fonte: Autor, 2024.

A partir dos resultados de resisténcia a compressao dos blocos de pavimentacdo podemos verificar se
ha interacao entre os fatores de percentagem e tempo de cura, se sao significativos na andlise e, com
a modelagem, poder encontrar o ponto 6timo da resposta estudada (percentagem em massa do RSI

caulim, percentagem em massa do RSI granito e o melhor tempo de cura).

A Tabela 11 mostra a ANOVA para o resultado de resisténcia a compressdao dos blocos para

pavimentagdo com residuo de caulim.

Tabela 11. Andlise de Variancia (ANOVA): Resisténcia a Compressao de Blocos com RSI Caulim

Fonte de G.L % de Explicacéo Soma Quadrado Valor Valorde P

Variacao das fontes Quadrética Médio de F
Fator 1 25,44 27,323 27,323 18,08 0,005<0,0
Percentual
Fator Tempo 2 65,55 70,399 35,199 23,29 0,001<0,05
de Cura
Interacdo 2 0,56 0,604 0.302 0,20 0,824>0,05
dos fatores
Erro 6 8,45 9,070 1,5116 - -
Total 11 100,00 - - - -

R?=84,52% R°max= 91,55%

Fonte: Autor, 2024.

Na Tabela 11, o resultado mostra que o fator percentual (valor de p = 0,005) e o fator tempo de cura
(valor de p = 0,001) s3o significativos ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Isso significa que a
presenca de caulim na composi¢ao dos blocos para pavimentacdo e o tempo de cura influenciaram na

resposta, mas ndo houve influéncia na interacdo entre os fatores (valor de p = 0,824).

A Tabela 12 mostra a ANOVA para o resultado de Resistencia a Compressdao dos blocos para

pavimentacdo com residuo de Granito.

Tabela 12. Andlise de Variancia (ANOVA): Resisténcia a Compressao de Blocos com RSI Granito

Fonte G.L % de Explicagéo Soma Quadrado Valor Valorde P
de Variacao das fontes Quadrética Médio de F
Fator 1 14,80 9,616 9,616 4,48 0,079>0,05
Percentual
Fator Tempo 2 29,13 18,928 9,464 4,41 0,066>0,05
de Cura
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Interacdo 2 36,25 23,556 1,778 5,48 0,044<0,05
dos fatores
Erro 6 19,83 12,887 2,148 - -
Total 11 100,00 - - - -
R2-63,64% R2?max= 80,17%

Fonte: Autor, 2024.

Na Tabela 12, o resultado mostra que o fator percentual (valor de p = 0,079) e o fator tempo de cura
(valor de p = 0,066) sdo significativos ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Isso significa que a
presenca de granito na composicao dos blocos para pavimentagdo e o tempo de cura nao
influenciaram de forma independente na resposta, enquanto para o resultado que mostra interacao
dos fatores (valor de p = 0,044), houve influéncia na resisténcia a compressdao dos blocos para

pavimentagao.

O Grafico 4 mostra os efeitos principais e significativos para a resisténcia a compressao dos blocos
para pavimentagdao com RSI caulim. O melhor resultado é obtido quando ndo ha presenca do RSI
caulim (0%) e com o tempo de cura de 28 dias, com 20,85 MPa. Para 10% de caulim, foi obtida uma
resisténcia a compressao aproximadamente 12,5 MPa. Com estes valores ndo foi possiveis atingir a
resisténcia minima a compressao de 35 MPa estabelecida pela ABNT NBR 9780 ( 1987) para ambientes

com solicitacdes de veiculos comerciais de linha.

Grafico 4. Efeitos Principais para a RC dos Blocos para Pavimentacdo com RSI Caulim
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Fonte: Autor, 2024.
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O Grafico 5 mostra os efeitos principais e significativos para a resisténcia a compressao dos blocos

para pavimentagao com RSI granito, e também o melhor resultado continua a ser com a auséncia de

RSI granito e com o tempo de cura de 28 dias.

Grafico 5. Efeitos Principais para a Resistencia a Compressao dos Blocos para Pavimentagdo com RSI
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Fonte: Autor, 2024.

O Grafico 6, corrobora as informacdes da ANOVA (Tabela 1), mostrando que ndo ha interacdo entre a

presenca/auséncia do residuo sdlido industrial caulim e o tempo de cura. Enquanto que para a

presenca/auséncia do residuo sdlido industrial granito e o tempo de cura, ha interacdo entre esses

fatores.
Grafico 3. Grafico da interagdao RSI x Tempo de Cura
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Fonte: Autor, 2024.
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O modelo obtido para a analise da interagdo entre o RSI Caulim e o Tempo de Cura estd o mostrado

na Equagdo 11:
RC (MPa) = 13,905 — 1,509 Percentagem(%) — 2,295 Tempo de Cura (dias) (11)
Engquanto que para a interagao entre o RSl Granito e o Tempo de cura estd modelado na Equagdo 12:
RC (Mpa) = 14,533 - 0,285 Percentagem(%)*Tempo de Cura (dias) (12)

Com os modelos das Equacgdes 11 e 12, pode-se avaliar os graficos de contorno para verificar a melhor

regido da resposta obtida.

Grafico 4. Grafico de contorno para RC: Percentagem (%) e Tempo de Cura (dias)
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Fonte: Autor, 2024.

No Grafico 4 foi encontrado as curvas de contorno para os blocos com RSI Caulim que mostram que o
melhor resultado encontra-se na regido inferior do lado direito. O valor é obtido quando sua
composicao varia entre 0% e 5% em massa em rela¢cdo a massa do cimento e com um tempo de cura
além de 25 dias. Com a modelagem pode-se afirmar que a regido esta nos valores maiores que 19 MPa

de resisténcia a compressao.

Enquanto que para as curvas de contorno para os blocos com RSI Granito mostram que os melhor
resultado sdao os materiais que possuem a percentagem em massa do RSI granito até 15% e com um

tempo de cura maior do que 20 dias.

Embora os melhores resultados de resisténcia a compressdao serem os dos blocos com baixa
percentagem de RSI em sua composicdo, ha a observancia de que para todos os blocos fabricados e

analisados, apresentaram resisténcia maior do que 11 MPa. Apesar das resisténcias obtidas nado se
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enquadrarem na NBR 9781 (ABNT, 1987), que fixa a resisténcia minima a compressao de blocos para
pavimentagdo para trafego de veiculos comerciais de linha seja de 35 Mpa, foram resultado muito
satisfatorios, visto que, trabalhos como os de Mota et al., 2006 e Rezende et al., 2008 desenvolvidos
na mesma linha de pesquisa e sob condi¢es parecidas, ndo obtiveram resisténcia maior do que 2,3

MPa.

Para otimizar a resposta das condicdes de resisténcia @ compressdo (Mpa) obtidos para na fabricacdo
dos blocos para pavimentagao pode-se visualizar no Grafico 5 que o ponto 6timo é obtido quando o
bloco para pavimentacdo com 0% de RSl e o tempo de cura de 28 dias. Neste caso, a melhor resposta

otimizada é 19,0389 MPa de resisténcia a compressao.

Grafico 4. Grafico dos dados otimizados para a resisténcia a compressao dos blocos para

pavimentag¢ao com RSI Caulim e Granito
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Fonte: Autor, 2024.
CONCLUSAO

Conclui-se que a caracterizacdo dos residuos sélidos industriais de caulim e granito apresentou
concentracgdes acima do limite maximo permissivel de solubilizacdo dos metais de Aluminio, Chumbo
e Manganés, fato que se deve a prépria composicao da matéria-prima e a contaminacdo do local de

onde foi resgatado o residuo.

O tratamento aplicado aos RSI frente ao processo de estabilizagdo por solidificacdo (E/S) foi analisado
em meio a aspectos fisicos e ambientais. Os resultados obtidos na analise de concentragdo de metais
solubilizado dos blocos com RSI caulim permitiu concluir que ndo houve a estabilizacdo dos residuos a

ele encapsulados pela liberagao dos metais de Pb e, principalmente, Al em quase sua totalidade dos
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blocos fabricados, permanecendo a classificacdo do residuo como Classe Il A. Enquanto que os blocos
com RSI granito apresentou solubilidade do metal Mn menor do que o limite maximo permitido,

podendo-se afirmar a estabilidade e conversdao desse material para Classe Il B.

A andlise de resisténcia a compressao realizada ndo apresentou nenhum bloco que pudesse obter
resisténcia igual ou superior a resisténcia minima a compressao para trafego de veiculos comerciais
de linha seja de 35 Mpa fixada pela NBR 9781 (ABNT, 1987), no qual permitindo seu uso apenas em

aterros sanitarios que possui limite minimo de resisténcia a compressao de 1 MPa.
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A GERMINACAO DE UMA REDE DE GUARDIOES
DE SEMENTES CRIOULAS: A RESISTENCIA
CAMPONESA NA PRESERVACAO DA
AGROSOCIOBIODIVERSIDADE



Resumo: O aumento de monoculturas no sudoeste do estado do Paranad e norte catarinense,
localizados no Bioma Mata Atlantica no Brasil levou a erosao da agrobiodiversidade. Diante disto, o
Coletivo Triunfo, grupo formado por agricultores familiares e entidades representativas viabilizou a
construgcdao de uma rede de guardides de sementes crioulas por meio de a¢des de combate ao uso
excessivo dos agrotoéxicos, de fomento ao resgate da agrobiodiversidade e ao acesso ao Programa de
Aquisicdo de Alimentos e ao Programa Nacional de Alimentacdo Escolar, da realizacdo de feiras
municipais e regionais de sementes crioulas e da agrobiodiversidade, da construgdao de casas de
sementes e agroindustria de beneficiamento. As a¢des do Coletivo Triunfo levaram ao aumento da
agrobiodiversidade do territério e ao reconhecimento do grupo pelas organiza¢des da Agricultura
Familiar e poderes publicos como a de um ator politico coletivo de formacao de opinido publica e de

concertagdo social.

Palavras-chave: PAA Sementes; Banco de Germoplasma; Sementes Crioulas; Coletivo Triunfo.
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INTRODUGAO

Esta experiéncia trata da formacdo do Coletivo Triunfo, um grupo constituido por agricultores
camponeses e instituicdes ligadas ao meio rural, que atuam em ac¢des voltadas ao fortalecimento da

agricultura familiar e camponesa e a promocao da agroecologia na regiao Sul do Brasil.

O Coletivo Triunfo nasceu em 2010, a partir da iniciativa de nove camponeses e camponesas, que
foram estimulados pela organizagdo nao governamental (ONG) AS-PTA Agricultura Familiar e
Agroecologia através de dinamicas interativas de intercambios, que ocorreram no sudeste do estado
do Parand e no planalto norte do estado de Santa Catarina, especialmente nos municipios de Sdo Jodo
do Triunfo e S3o Mateus do Sul, ambos no Parand. Segundo a AS-PTA (2015), durante a criacdo do
Coletivo as liderangas da agricultura familiar de Sdo Jodao do Triunfo tiveram um papel decisivo para

sua consolidacdo, motivando a nomeacao do Coletivo com a forca simbdlica da palavra “triunfo”.

Atualmente o Coletivo Triunfo é constituido por mais de 40 membros sediados em 17 municipios, que
integram quatro mesorregides dos estados do Parana e Santa Catarina. Além de agricultores e
agriculturas o Coletivo é formado por movimentos sociais do campo e entidades representativas de
agricultores familiares e camponeses como sindicados, cooperativas, associa¢cdes comunitarias,
grupos, professores e estudantes de escolas técnicas, institutos federais, faculdades e universidades
publicas estaduais e federais, gestores publicos municipais e estaduais e representantes de
cooperativas de trabalho e de extensdo rural, assessores técnicos de ONGs e entidades prestadoras

de assisténcia técnica e extensao rural.

Para promover a agroecologia e a agricultura familiar camponesa, o Coletivo Triunfo incentiva o
combate ao uso excessivo e indiscriminado dos agrotdxicos, o resgate da agrobiodiversidade, e apoia
grupos coletivos para acessarem as politicas publicas de comercializagdo, como o Programa de
Aquisicdo de Alimentos (PAA) na modalidade de Sementes — Doag¢do Simultanea, e o Programa
Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), além de fomentar e realizar feiras de sementes crioulas e da
agrosociobiodiversidade, dias de campo, oficinas, cursos, intercambios, semindrios regionais, dentre
outros eventos, que dinamizam a rede regional de promoc¢do a agroecologia no Parana e Santa

Catarina.

O foco das atividades do Coletivo Triunfo busca incrementar a diversidade das ragas e variedades
crioulas, sejam animais e/ou vegetais, que sdo mantidas pelas familias camponesas, fortalecendo uma

rede de guardides de variedades de sementes crioulas e da agrosociobiodiversidade, que inclui plantas
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alimenticias, ornamentais, medicinais e matéria prima para a fabricacdo de artesanatos, fibras, dleos
e esséncias aromaticas. Estes guardides resgatam e preservam a agrosociobiodiversidade, além de
saberes e praticas agroecoldgicas, que diminuem a dependéncia de pacotes tecnoldgicos criados por

empresas transnacionais, fundadas no uso intensivo de agrotdxicos e adubos de alta solubilidade.

O Coletivo Triunfo atua no bioma de Mata Atlantica, que abrange cerca de 13% do territério brasileiro,
98% do estado do Parana e 100% de Santa Catarina (IBGE, 2004) Nas mesorregides onde o Coletivo
Triunfo atua a Mata Atlantica se caracteriza como Floresta Ombradfila Mista ou Floresta de Araucaria,
abrigando mais de 350 espécies arbdreas, com endemismo em torno de 40%. Diante do avanco de
atividades econémicas predatdrias neste bioma, as agcdes do Coletivo Triunfo, viabilizam a conservagao
da agrobiodiversidade e a promocdo da agroecologia é fundamental para a preservac¢ado das funcdes

ecolégicas desses territorios.

AGOES DO COLETIVO TRIUNFO

Em busca de fortalecer a agricultura familiar camponesa e promover a agroecologia nos territdrios, o
Coletivo Triunfo viabiliza reunides mensais abertas a comunidades e instituicdes locais, criando um
espaco de formacao e informacao técnica de enfoque agroecoldgico sobre e para o desenvolvimento
rural local, que desencadeia na participacdo de grupos de agricultores em politicas publicas e em

programas de fomento a agroecologia.

Ademais, o Coletivo realiza intercambios para construir coletivamente o conhecimento agroecolégico
por meio de trocas de experiéncias entre familias agricultoras camponesas, que recebem um grupo de
agricultores visitantes e expdem suas praticas de manejo e de construcdo de agroecossistemas,
fomentando o didlogo entre agricultores sobre técnicas e tecnologias de producdo sustentdveis e a
adocdo de novas praticas. Estes intercambios sdo planejados e definidas coletivamente com temas
gue enfocam a agroecologia, agrobiodiversidade, manejo ecolégico de solos, cooperativismo,

agroindustrializacdo e comercializacao.

Outra acdo de fortalecimento da agricultura familiar realizada pelo Coletivo Triunfo é o apoio a
associacOes e cooperativas para acessarem as politicas publicas de comercializagdo como o PNAE e
PAA a partir de metodologias praticas, baseadas em novas experiéncias agroecoldgicas e de
organizacao social. O PNAE é uma politica publica federal, que atua em ambitos estaduais e municipais,
oferecendo alimentacdo escolar em escolas publicas, que é adquirida de cooperativas e associagoes

da agricultura familiar.
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O acesso ao PNAE reflete na estabilidade produtiva, ampliacdo da renda familiar, manutencdo da
agrobiodiversidade e na autonomia das familias perante os sistemas integrados de produgdo, em

especial a fumicultura, que é umas das principais culturas cultivadas no territério.

Para apoiar o acesso das associagdes e cooperativas ao PAA, o Coletivo Triunfo junto com a AS-PTA
estimulou a formulagao de projetos coletivos para comercializar sementes crioulas de milho através
do PAA - Sementes/Doac¢do Simultdnea. O PAA Sementes é uma politica publica que integra o Sistema
Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (Sisan), fortalecendo a soberania e seguranca
alimentar, a valorizacdo da biodiversidade e da producdo agroecolégica de alimentos oriundos da

agricultura familiar e camponesa, incentivando hdbitos alimentares saudaveis (ANA, 2020).

As cooperativas ligadas ao Coletivo Triunfo plantaram mais de 100 campos de multiplicacdo de
sementes crioulas de milho, com 23 variedades resgatadas e conservadas por agricultores camponeses
do territdrio, e que foram distribuidas gratuitamente por sindicados, cooperativas e associacoes para
mais de 8 mil familias agricultoras camponesas, totalizando 150 toneladas de sementes. Como
resultados, houve um incremento no resgate da biodiversidade das variedades crioulas do territdrio

e o fortalecimento da rede regional de guardides das sementes e da agrobiodiversidade.

Apoiando ainda mais o acesso dos grupos de agricultores ao PNAE, em 2019, o Coletivo Triunfo
inaugurou em S3o Jodo do Triunfo no Parana, a Unidade Agroindustrial de Beneficiamento do Milho

Crioulo Ecoldgico.

A agroindustria de milho crioulo é gerida coletivamente por cooperativas da agricultura familiar, sendo
as mesmas que processao o milho crioulo para fabricagao de canjica, fuba e quirera. A agroindustria
comercializa com dois mercados ja estabelecidos, que envolvem a parceria com o poder publico local
para a venda dos derivados de milho ao PNAE e ao Programa Municipal de Aquisicdo de Géneros
Alimenticios da Agricultura Familiar, que garantem alimentos saudaveis nas escolas e creches publicas.
Outro ponto importante é que a agroindustria também conecta os produtores e consumidores via

comercializagdo em circuitos curtos, estreitando os lacos entre campo e a cidade.

As acdes do Coletivo levaram a construcdo de uma casa de sementes ou banco de germoplasma em
2018, no municipio de Fernandes Pinheiro no Parana. Esta casa de sementes visa garantir a
preservacdo genética das variedades no territério. E um local fisico onde as familias armazenam as
sementes crioulas apds estarem secas e selecionadas, funcionando como um espag¢o de troca de

sementes, que auxilia no resgate, na melhoria genética e na armazenagem das variedades locais.
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Esta casa de sementes atualmente tem como parceiros o Coletivo Triunfo, a AS-PTA e a Universidade
Federal do Parand - UFPR. Desde sua criagdo a casa ja recebeu intercambios de agricultores,
estudantes e técnicos, servindo como um modelo no territério para a preservacdo da

agrobiodiversidade.

Com vistas a incrementar a agrobiodiversidade e fortalecer a rede de guardides de sementes, o
Coletivo Triunfo também fomenta e promove a realizacdo de feiras e festas municipais e regionais de
sementes crioulas e da agrosociobiodiversidade. As feiras minimizam os efeitos da erosao genética

causada pela disseminacdao de sementes comerciais, sobretudo das transgénicas.

As feiras de sementes tiveram inicio em 1999 na comunidade de Pinhaldo, no municipio de Unido da
Vitdria, sul do estado do Parand, com um grupo de mulheres agricultoras, que reservavam um
momento durante suas reunides para troca de sementes. Deste momento, surgiu a primeira feira de
troca de sementes realizada pelas agricultoras, com apoio do Sindicato dos Trabalhadores Rurais de

Unido da Vitdria, Prefeitura Municipal e da AS-PTA.

Nesta primeira feira, foram resgatadas mais de 100 variedades de sementes crioulas de diversas
espécies, desde milho, feijao, centeio, trigo, arroz, batata inglesa, batata doce, amendoim, hortalicas,

arvores nativas e ragas de animais de pequeno porte como porcos, galinhas, cabritos entre outros.

O sucesso da primeira feira levou a ampliacdo e a participacdao de mais comunidades, e assim, a
realizacdo da 12 Feira Municipal de Sementes Crioulas no ano 2000, no municipio de Unido da Vitdria,
Parand. As repercussdes positivas deste evento provocaram outros municipios da regido sudeste
paranaense a realizar feiras municipais de sementes crioulas e da agrosociobiodiversidade. Por sua
vez, o triunfo destas feiras municipais levou a criacdo de feiras regionais, que se configuraram numa
forma de confraterniza¢do entre todos os municipios do sudeste e do centro oriental paranaense,
além do planalto norte catarinense, com os municipios de Porto Unido, Irinedpolis, Bela Vista do Toldo

e Canoinhas.

Desde sua criacao, o Coletivo Triunfo realizou mais de 100 Feiras de Sementes Municipais e 17 Feiras
Regionais de Sementes Crioulas e da Agrobiodiversidade, em cerca de 14 municipios nos estados do

Parana e de Santa Catarina.

Além da troca de sementes, as feiras proporcionam espacos privilegiados de resgate do conhecimento
camponés e das riquezas culturais, que cada familia mantém em sua trajetdria de vida e estratégias

de trabalho. Além de ser um lugar para comercializar e trocar sementes e saberes, as feiras sdo lugares

77



de discussdo politicas e reivindicacbes de direitos e politicas publicas para a agricultura familiar

camponesa.

As feiras de sementes crioulas e da agrosociobiodiversidade significa um ato politico de resisténcia

camponesa ao sistema agricola convencional e a destruicdo do bioma da Mata Atlantica.

CONCLUSOES

O Coletivo Triunfo resgatou a conservac¢ao da agrosociobiodiversidade nos territérios. Este resgate da
agrosociobiodiversidade desenvolveu a conservacdo do meio ambiente e a preservacao dos recursos
naturais, trouxe a promocdo da agroecologia e da agricultura familiar camponesa, trazendo a
autonomia das familias, a soberania alimentar no campo e o aumento de renda das familias
camponesas. O Coletivo promove uma agricultura socialmente justa e economicamente vidvel,
produzindo alimentos integros e puros. Com isso o Coletivo Triunfo é reconhecido pelas organizacbes
da agricultura familiar e poderes publicos como a de um ator politico coletivo de formacao de opinido

publica no contexto regional e de concertagao social.
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Resumo: Os solos da regido do cerrado apresentam acidez elevada e toxidez luminica. Isso acarreta,
principalmente, na diminuicao da disponibilidade de cdtions nutrientes, necessarios para a cultura
vegetal e aumento na solubilidade de cations e anions. A acidez ocasiona a diminui¢cdao do desempenho
das culturas agricolas, afetando a produtividade. Assim sendo, o objetivo deste estudo é avaliar o
efeito da calagem nas propriedades quimicas do solo. A pesquisa ocorreu na Casa de Vegetacdo do
Instituto Tocantinense Presidente Antonio Carlos (ITPAC), localizada em Porto Nacional, Tocantins. Os
tratamentos aplicados consistiram em variadas proporg¢des de calcério granulado, correspondendo a
0 ton.ha-', 0,62 ton.ha-', 1,24 ton.ha-!, e 2,48 ton.ha-!, quantidades estas sugeridas pelo método de
saturacdo por bases, com cada tratamento sendo repetido 5 vezes. Os critérios avaliados foram: pH,
P, K, Ca, Mg, Al, H+Al, CTC e V%. Houve diferenca nas propriedades quimicas entre os tratamentos,
principalmente no aumento no pH e CTC. O pH esta diretamente relacionado com a disponibilidade
de nutrientes. Sendo assim, conclui-se que diferentes doses de calagem alteram as propriedades

quimicas do solo.

Palavras-chave: pH, Calcdrio, Macronutrientes.
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1 INTRODUGAO

Os solos da regido do cerrado apresentam acidez elevada e toxidez luminica. Isso acarreta,
principalmente, na diminuicdo da disponibilidade de cations nutrientes (Ca, Mg, K), necessarios para
a cultura vegetal e aumento na solubilidade de cations toxicos (H, Al) (FRANCHINI, 2004; LIMA et al.,
2004). Essa diminuicdo de nutrientes é, seguramente, um dos principais fatores que interferem na
produtividade e na qualidade da forragem (ANDRADE et al., 2000; FAGUNDES et al., 2005; SOSINSKI
JUNIOR et al., 2008).

O desempenho das culturas agricolas em solos acidos é limitado pela presenca de elementos toxicos
e pela deficiéncia de Ca e Mg, sendo assim, o uso de corretivos, além de melhorar a acidez também
disponibilizam cations (Ca2+ e Mg2+), promovendo o equilibrio nutricional das plantas (LANGE et al.,
2021). Segundo pesquisas de CAIRES E JORIS (2016), os corretivos da acidez do solo mais utilizados na
agricultura sdo as rochas calcdrias moidas, constituidas por misturas de minerais como a calcita e
dolomita, a neutraliza¢do da acidez deve levar em conta o conteldo de neutralizantes de corretivo e,

no caso das rochas calcarias moidas, a granulometria.

CAIRES E JORIS (2016) afirmam ainda que, como os corretivos da acidez sdo constituidos de particulas
mais finas, os corretivos granulados possuem maior velocidade de reacdo sendo importante para os
agricultores que buscam maior retorno de seu investimento. O calcdrio convencional apresenta
dificuldade na aplicacdo, a propriedade mais atraente do calcario peletizado (calcario moido
compactado em granulos) é que ele pode ser espalhado uniformemente com precisdo, sdo resistentes

ao transporte, e o minimo de poeira é criado com a sua distribuic3o.

A utilizacdo de produtos com maior solubilidade e mobilidade pode se tornar uma boa alternativa na
correcao do solo, contribuindo principalmente no fornecimento de Calcio e Magnésio (FIRMANO et
al., 2017). Entretanto, deve ser levado em consideracdo que para substituir o método convencional de
calagem, o produto precisa corrigir a acidez do solo e melhorar suas condi¢des quimicas e fisicas por
um periodo mais longo, favorecendo assim o aumento da producdo e tornando sua aplicacdo

economicamente vidvel ao produtor (SOUZA; MIRANDA; OLIVEIRA, 2007).

A utilizacdo de calcario nanoparticulado se mostra viavel, sendo um corretivo granulado que oferece
maior area de contato, reatividade, solubilidade e condutividade elétrica. Como resultado, é

recomendado pela rédpida elevacdo do pH, o que reduz a toxicidade aos cultivos agricolas.
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Considerando que as caracteristicas almejadas em um corretivo de pH do solo, sdo maior area de
contato, poder de reatividade, fertilizacao, e redu¢dao da toxidez , objetivou-se com esse trabalho,
avaliar os efeitos da calagem nas propriedades quimicas do solo apds utilizar como corretivo um

produto comercial granulado que visa substituir a calagem tradicional.

2 METODOLOGIA

O estudo foi conduzido na casa de vegetagdo do Instituto Tocantinense Presidente Antonio Carlos -
ITPAC, localizado no municipio de Porto Nacional- Tocantins. Neste ensaio foram utilizadas diferentes
doses de um produto comercial substituto ao calcario de uso tradicional na calagem, cujas

especificacdes sdo: 24% de CA e 8% de MG.

Adotou-se o Delineamento Experimental Inteiramente Casualizado, consistindo em 4 tratamentos,
sendo uma testemunha (0 ton.ha-"), recomendacdo adequada (0,62 ton.ha-'), 2 vezes a recomendacio

(1,24 ton.ha-") e 4 vezes a recomendacio (2,48 ton.ha-') com 5 repeti¢cdes em cada tratamento.
As caracteristicas quimicas dos solos utilizados no presente experimento estdo na tabela 1.

Tabela 1 - Resultado da andlise quimica do solo da drea experimental, coletado na faixa de 0 a 20 cm

de profundidade no ITPAC Campus Porto Nacional, 2023.

o pH P K Ca Mg Al H+ Al V (%) M.O
(CacCl? mg/dm?3 cmolc/dm? g.kg-*
)

Solo 4,20 2 0,7 0,03 0,22 0,21 3,05 9,16 13,5

Argila (HMFS + Na g/kg) = 530; Silte g/kg estimado = 25; Areia total (peneira g/kg) = 444; pH em H20, KCl, CaCl2
-Relagdo 1:2,5; P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu - Extrator Mehlich 1; Ca, Mg, Al - Extrator KCl 1 mol/L; H + Al - Extrator
Acetato de Célcio 0,5 mol/L, pH7,0.

No primeiro momento, foi feito o plantio de Brachiaria Mavuno em vasos de 2,7 litros, sendo
recomendado a elevacdo da saturacdo de base para 70%. Foram utilizados 140 kg/ha de fésforo, 40

kg/ha de potdssio e 200 kg/ha de nitrogénio, aplicado em cobertura apés 15 dias da germinacdo.

Realizou-se a coleta do solo para analise apds 60 dias do plantio, coletando quantidades iguais das 5

repeticOes, as amostras foram coletadas para avaliar os efeitos de cada tratamento.
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DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo dispostos os resultados médios da andlise quimica do solo. Tais resultados foram
comparados com os indicados na tabela 1 e auxiliou no entendimento de como as propriedades

quimicas se comportaram diante dos diferentes tratamentos testados.

Tabela 1 - Resultado da andlise quimica de tratamentos

P K Ca? Mgz  H+Al V(%) CTC

?CljaCIZ) mg/dm? cmolc/dm3
T1 5,27 1,21 15,0 1,87 0,29 2,09 51,33 4,29
T2 5,15 4,28 14,0 2,50 0,49 2,89 51,17 5,93
T3 5,46 5,72 15,0 2,79 0,70 2,35 59,41 5,78
T4 5,55 4,52 16,0 2,98 0,76 2,25 62,74 6,03

Percebe-se uma elevacdo do PH de 5,15 (tratamento 2) para 5,55 (tratamento 4), além de um aumento
nos niveis de fésforo, potassio, calcio, magnésio, saturacao por base e CTC, enquanto o PH de 5,46
presente no tratamento 3, teve maiores niveis de fosforo do que os demais tratamentos. Quando o
pH do solo é muito baixo, diversos fatores afetam negativamente o desenvolvimento vegetal. Além de
reduzir a disponibilidade de alguns nutrientes, principalmente Ca, Mg, N, P e Mo, valores baixos de pH
favorecem o aumento da concentragdo de Al na solucdo do solo (ERNANI et al., 1996). Quando o pH
do solo ficar abaixo do adequado, como em casos de solos com baixa T, podem ocorrer toxicidade de
elementos como Al3+ e menor disponibilidade de macronutrientes, como sustentado por MELO et al.

(2011).

O aumento do pH do solo em funcdo da adicdo de doses crescentes de calcario, tem relacdo direta
com a presenc¢a de carbonatos e dxidos na composicao do corretivo. A literatura indica que quando
esses compostos quimicos estdo em contato com o solo e agua, eles se dissociam, liberando célcio e
magnésio, reagindo com os coloides do solo, bem como a hidroxila (OH-) que ligada ao hidrogénio (H+)
forma agua. Nessa reacdo, elevam-se os teores de pH, Ca2+ e Mg2+ , diminuindo a presenca de
elementos toxicos como o Al3+ trocdvel, formando um ambiente de menor acidez, culminando no

aumento da eficiéncia de uso dos fertilizantes pelas plantas (MARTINS, 2017)

Houve um aumento significativo na disponibilidade de fésforo dos tratamentos que foi usado a
calagem em comparagdo com a testemunha. Resultados diferentes do estudo conduzido por ERNANI

et al. (2000) no qual a adicdo do calcdrio provocou diminuicdo no teor de P extraivel em
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aproximadamente 15%, e isto provavelmente ocorreu devido a precipitacdo de P com Ca, que tem sua
concentragdo aumentada com a calagem, resultados similares foram encontrados por CHAVES e DE
AZEVEDO FARIAS (2008) ao observar que o teor de P no solo diminuiu com a aplicacdo dos corretivos.
PEREIRA et al. (2018), evidencia que na presenca Al, formam-se compostos insollveis, resultando na
nao disponibilidade do fésforo, contrariando os resultados dessa pesquisa, cujo os niveis de fésforo
aumentaram proporcionalmente com o aumento da dose de calcdrio até o T3. Esse resultado é
decorrente da diminuicao dos teores de éxido de aluminio e ferro no solo, reduzindo a fixagdo do

fosforo e tornando-o mais disponivel para as plantas.

A pratica da calagem em conjunto com a adubagdo provocou aumento nos teores de K disponivel,
Ca2+ e Mg2+, na saturacdo por bases e na CTC efetiva do substrato em trabalhos realizados por SENA

et al. (2010).

A relagdo hidrogénio+aluminio teve maiores niveis no tratamento com recomendagao ideal, tornando
a calagem um método eficiente para a reducdo da acidez potencial. Resultados semelhantes foram
encontrados por AMARANTI et al. (2012). em que a calagem aumentou os teores de Ca e Mg no solo,
0s quais passaram, respectivamente, de 0,57 e 0,48 cmolc kg-', no pH 4,1, para 9,46 e 9,14 cmolc kg-'
no pH 6,5. Trabalhos conduzidos por CHAVES e DE AZEVEDO FARIAS (2008) concluem resultados
diferentes, no qual os teores de potdssio no solo ndo foram alterados com a aplicacdo dos corretivos,
tendo variado de 0,05 a 0,07 cmolc/ kg. A neutralizagdo do Al3+ trocdvel no solo é essencial para o
crescimento radicular da planta, tornando o ambiente favordvel para absorcdo dos elementos

essenciais (Ml et al., 2016).

BORTOLUZZI (2008), ao analisar o efeito da calagem na relacdo entre solo e dgua concluiu que o
aumento nas doses de corretivo da acidez do solo aumentou os valores da CTC, conclusdo equivalente

as deste experimento.

A saturacdo por base obteve um aumento significativo ao aumentar as doses de calcdrio, passando de
51,33 na testemunha para 62,74 para o T4. DE CERQUEIRA LUZ (2001) concluiu que apds a calagem,
ocorreu aumento nos teores de alguns nutrientes, favorecendo o decréscimo do indice de saturacao

de aluminio e a elevacdo do indice de saturagao por bases.

3 CONSIDERAGCOES FINAIS

Conclui-se, que, quanto maior for a dosagem de calcario nas condi¢cdes deste experimento, maior serd

a elevagdo do V% e consequentemente a disponibilidade de P, K, Ca, Mg. Além disso, as aplicagdes de
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calcario foram eficientes para o aumento do PH, estando diretamente relacionada aos valores da

disponibilidade dos nutrientes.
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Resumo: A graviola (Annona muricata L.) é uma fruta exdtica no Brasil, mas atualmente muito
cultivado no pais, especialmente na regidao nordeste, sendo consumida in natura, ou em forma de
doces e sucos. No Pard, Estado do Norte do Brasil, hd duas grandes fabricas industrializadoras de
polpas de graviola. O objetivo deste trabalho foi produzir suco de acerola a partir de polpa da fruta
originarias das duas fabricas e analisar sensorialmente seus sucos. Os resultados demonstraram que a

aceitacdo dos sucos foi distinta entre os sucos das duas fabricas.

Palavras-chave: Produto de origem vegetal; bebida ndo alcodlica; frutas regionais.
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1 INTRODUGAO

A graviola (Annona muricata L.) é uma cultura tipica da regido das Antilhas localizadas na América
Central, mas seu consumo é plenamente difundido pelo mundo e em especial no Brasil, onde detém
excelente grau de aceitagdo no mercado. Dentre as principais variedades consumidas nacionalmente
estdo as chamadas graviola comum, a lisa e a morada que sdo cultivadas em diversas regioes

brasileiras, como na Amazo6nia, no Nordeste e no Cerrado (SILVA; SOUZA, 1999).

Entretanto, bem como ao ocorrido a outras culturas, o consumo da graviola vem sofrendo a mudanca

de uma oferta antes in natura, para formas processadas pela industria.

Sobre isto, Santos et al. (2014) explicam que, em todo o mundo, se observa um aumento do consumo
de frutas e esse interesse ndo se estende somente para frutas tropicais frescas, mas também para

sucos processados.

Portanto a polpa da graviola vem sendo cada vez mais utilizada na indUstria para producdo de sucos
concentrados, néctar, geleias, cremes e bebidas (NUNES, 2015), bem como para producdo de

diuréticos e xaropes antiescorbuticos.

Com base nisso, o presente trabalho teve como objetivo averiguar o grau de satisfacdo sensorial e
analisar a aceitabilidade de duas marcas da polpa de graviola industrializadas e comercializadas na

regido metropolitana de Belém, no Estado do Para.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A GRAVIOLA

A graviola, cujo nome cientifico € Annona muricata L., sendo que origem da palavra Annona é do latim
e significa "colheita anual". A graviola é que também é conhecida popularmente por araticum,
araticum-de-comer, jaca-do-para, jaqueira-mole, pinha, fruta-do-conde, curacau, ata-de-lima, ata,
coracdo-da-rainha, guanabana (Peru, Cuba, México), anon (Haiti), sap-sap (Africa), é uma arvore cuja
origem é o México e a América tropical, sendo que ela é largamente cultivada nos Estados do nordeste

do Brasil (MING, 2006; LORENZI; MATOS, 2008).

Arvore de graviola (Annona muricata L.) pode crescer até 8 m de altura, com folhas obovado-oblongas,
brilhantes, medindo entre 8 cm e 15 cm de comprimento, sendo suas flores solitarias, com calice de

sépalas triangulares e pétalas externas grossas de cor amarela (Figura 1 (A)). Ja seus frutos sdo
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grandes, tipo baga, tem a superficie espinhosa, grande, medindo entre 25 cm e 35 cm de

comprimento, com polpa esbranquicada mucilaginosa e acida (Figura (B) e (C)).

Figura 1. Arvore e fruto de graviola (Annona muricata L.)

"
e

Fonte: Horto Didatico de Plantas Medicinais do HU/CCS (A e B); Escola (s/d) (C).

A polpa do fruto de graviola é muito nutritiva, apresentando a composicao nutricional dada na Tabela

1.

Tabela 1. Composicdo de polpa de graviola (crua)

Valor nutricional por 100 g

Energia 276 kJ (70 kcal)
Carboidratos
Carboidratos totais 16.84 ¢
eAcucares 13.54 ¢
* Fibra dietética 339
Gorduras
Gorduras totais 03¢
Proteinas
Proteinas totais 19
Agua 819
Vitaminas *

Tiamina (vit. B1) 0.07 mg (6%)
Riboflavina (vit. B») 0.05 mg (4%)
Niacina (vit. Bs) 0.9 mg (6%)
Acido pantoténico (Bs) 0.253 mg (5%)
Vitamina Be 0.059 mg (5%)
Acido folico (vit. Bg) 14 ug (4%)
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Colina 7.6 mg (2%)

Vitamina C 20.6 mg (25%)
Minerais *
Calcio 14 mg (1%)
Ferro 0.6 mg (5%)
Magnésio 21 mg (6%)
Fosforo 27 mg (4%)
Potassio 278 mg (6%)
Sodio 14 mg (1%)
Zinco 0.1 mg (1%)

* Percentuais sao relativos ao nivel de ingestdo diaria recomendada para adultos.

Fonte: USDA Nutrient Dtabase

2.2 SUCO DE FRUTAS

Segundo Meletti (2011), o consumo de frutas e seus derivados no Brasil demanda grande esforco
coletivo na producdo em larga escala desses produtos a fim de garantir o fornecimento para esse
mercado. Para Claro e Monteiro (2010), para graviola o cendrio do mercado ainda é afetado
negativamente pela histérica insercdo desse alimento na dieta basica dos brasileiros através do

consumo do produto na forma in natura.

No entanto, como afirmam Aquino e Philippi (2002), essa forma de consumo estad em transformacao,
passando a ser mais frequente a utilizacao de polpas industrializadas. E essa mudanca decorre das

facilidades no preparo e na obtencdo desses insumos.

Segundo Oliveira et al. (2017), outro ponto é que atualmente a industria de bebidas ndo alcodlicas
como sucos, néctares e refrescos tem se preocupado cada vez mais com a demanda dos consumidores
gue a cada dia sdo mais exigentes com os produtos que consomem. Logo andlises sensoriais sdo

necessarias para boa aceitacdo no mercado destes produtos.

O suco de graviola é legalmente definido como sendo “o produto definido no art. 18 do Decreto n?
6.871, de 2009, obtido da parte comestivel da graviola (Annona muricata), por meio de processo
tecnoldgico adequado” (BRASIL, 2018), devendo obedecer a composicdo estabelecida em lei e dada

na Tabela 2.
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Tabela 2. Parametros legais para o suco de graviola

Parametro Valor Minimo
Sélidos soluveis em ° Brix, a 20° C 9
pH 3,5
Acidez Total expressa em acido citrico (g/1009) 0,6
Acucares Totais (g/1000) 6,5
Acido ascorbico (mg/100g) 10

Fonte: Brasil (2018).
3 METODOLOGIA

3.1 AQUISIGAO DAS AMOSTRAS DE POLPAS DE GRAVIOLA E PREPARO DOS SUCOS

As polpas industrializadas de graviola (Annona muricata L.) foram adquiridas em supermercados na
cidade de Belém, no Estado do Par3, regido Norte do Brasil. Dispensados os nomes comerciais, as duas

polpas adquiridas foram identificadas como amostra H e M.

O preparo dos sucos de graviola, das marcas H e M, obedeceu ao constante nos rétulos dos produtos,
sendo indicado a propor¢ao de 100 g de polpa de graviola para 200 mL de dgua e 90 g de acucar
comum refinado (sacarose). Todos os ingredientes foram postos em um liquidificador comum para
gue fossem misturados, por 10 minutos. No total, foram preparados 2 L de cada um dos sucos, que
foram acondicionados em garrafas plasticas previamente limpas e descontaminadas, que foram
armazenadas em geladeira até a realizacdo das analises sensoriais, que se efetivaram no mesmo dia

do preparo dos sucos.

3.2 ANALISES SENSORIAIS DOS SUCOS

A analise sensorial ocorreu na Universidade Federal do Para (UFPA), no dia 03 de dezembro de 2018,
em dois prédios especificos, o prédio Mirante do Rio e o Instituto de ciéncias Bioldgicas (ICB). A escolha
dos entrevistados baseou-se no método descritivo do Instituto Adolfo Lutz (2008), onde foram
selecionados de maneira randomica frequentadores da universidade e, a analise sensorial foi realizada

através do método de aceitagdo por escala hedoénica (BRASIL, 2005).
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Para cada um dos 100 entrevistados, foram entregues 3 copos com capacidade de 50 mL cada, sendo
dois copos contendo aproximadamente 25 mL dos sucos H e M e um terceiro contendo
aproximadamente 40 mL de agua mineral, sendo que a abordagem foi estabelecida da seguinte forma,
um breve resumo sobre o trabalho, assinatura do termo de aceite de participag¢ao na pesquisa, seguido

da entrega dos copos contendo os sucos com as amostras H e M e a ficha avaliativa.

Cada participante avaliou cor, textura, aroma e sabor da amostra, além de mostrar o grau de satisfacdo
quanto as caracteristicas mencionadas, apontando por meio de classificagdo, com notas de 1 a 9,
partindo da nota mais baixa como desgostei extremamente para a mais alta como gostei
extremamente. Intercalando a experimentagdo entre as amostras foi oferecido copo com 40 mL de
agua para limpar o paladar e otimizar o estudo. Por fim os individuos ndo treinados marcaram uma
alternativa referente a possiblidade de introducdo daquele elemento em sua dieta estabelecido pelo
teste de aceitagao, condicionado pela escala hedonica. O formulario respondido por cada participante

esta exposto na Figura 2.

Figura 2. Ficha da analise sensorial dos sucos de graviola

PESQUISA DE ACEITACAO DE SUCO DE GRAVIOLA
ENTREVISTADO: DATA: IDADE: SEXO: ()M ()F

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa de aceitagdo de um produto (SUCO DE GRAVIOLA), caso vocé aceite participar
desta pesquisa, saiba que seu nome ndo serd divulgado, apenas sua opinido fara parte de um banco de dados que serd utilizado para fins de
elaboracdo de trabalho da disciplina PIAP Il e possivelmente de trabalho em congresso. Vocé ndo tera nenhuma despesa com essa pesquisa,
mas também ndo recebera nenhum provento financeiro por participar dela.

1- Por favor, avalie a amostra servida e indique o quanto vocé gostou ou desgostou de cada um dos atributos sensoriais do produto (sabor,
aroma, textura e cor) dando notas de acordo com a escala abaixo.

( 1) Desgostei extremamente Amostra H Amostra M

( 2 ) Desgostei muito a) Cor Nota: a) Cor Nota:

( 3 ) Desgostei moderadamente

( 4) Desgostei ligeiramente b) Aroma Nota: ______ b) Aroma Nota: ______
( 5) Nem desgostei, nem gostei

( 6) Gostei ligeiramente ¢) Textura Nota: c) Textura Nota:
( 7 ) Gostei moderadamente

( 8 ) Gostei muito d) Sabor Nota: d) Sabor Nota:

( 9) Gostei extremamente

2- Por favor, apds degustar a amostra servida, marque a alternativa que melhor corresponde ao seu julgamento (atitude).

() Beberia isso sempre que tivesse oportunidade. ( ) Beberia isso sempre que tivesse oportunidade.
( ) Beberia isso muito frequentemente. ( )Beberia isso muito frequentemente.
( ) Beberia isso frequentemente. ( ) Beberia isso frequentemente.
() Beberia de vez em quando. () Beberia de vez em quando.
() Beberia isso se tivesse acessivel, mas ndo me esforgaria para isso. ( ) Beberia isso se tivesse acessivel, mas ndo me esforcaria para isso.
( ) Ndo gostei disso, mas beberia ocasionalmente. ( ) N3o beberia disso, mas comeria ocasionalmente.
() Raramente beberia isso. ( ) Raramente beberia isso.
() S6 beberia isso se ndo pudesse escolher outro alimento. ( ) S6 beberia isso se ndo pudesse escolher outro alimento.
() S6 beberia isso se fosse forgado(a). () SO beberia isso se fosse forcado(a).
H M

Fonte: Autores (2018).

Os dados obtidos foram tabulados no programa Excel 2010, onde foram feitas as analises descritivas

e os graficos deste trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os provadores ou degustadores dos sucos foram 47 mulheres e 53 homens na faixa etdria entre 18

anos e 30 anos.

Ao fim da aplicagdo dos formuldrios foram obtidos os resultados, com pontuagdes para cada
parametro analisado em cada amostra, esses dados passaram pelos calculos de média, sendo assim,
as pontuacgdes finais em médias gerais de cada parametro, analisados nas amostras H e M estao

expostas na Figura 3.

Figura 3. Resultado da andlise sensorial

8
7
6
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3
2
|
0
Aroma Textura Sabor
mH M

Fonte: Os autores (2019).

A amostra H obteve aprovacao de 88% dos entrevistados ao considerar positiva avaliacdes acima de 6
dos resultados individuais em todos os parametros. Para a amostra M obteve-se uma aceitacdo de
55%, prosseguindo com a mesma metodologia. O resultado obtido para a amostra H é similar ao
obtido por Daltro et al. (2014) que estudaram uma formulacdo mista de suco de graviola e dgua de

coco, obtendo 80 % de aprovagao do produto.

No parametro sabor observou-se a maior diferenca entre as médias obtidas para cada amostra, a
amostra H obteve nota média de 7,59 enquanto a amostra M obteve uma média de 5,49, o que denota
a preferéncia dos participantes, no parametro sabor, pela amostra H e isto pode ser explicado, pela
afirmacao dos participantes de terem sentido um sabor fermentado que teria sido apresentado pela
marca M. Em comparacdo ao trabalho desenvolvido por Daltro et al. (2014), que obtiveram para o
sabor uma média de 6,2, a amostra H teve uma avalicdo mais positiva, ao passo que a amostra M teve

uma avaliacdo inferior.
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A segunda maior diferenca entre as pontuacdes das marcas H e M decorre sob o parametro textura
com notas 7,32 e 5,59 respectivamente, o que condiz com a segunda maior reclamacgao relacionada a
guantidade presente de material fibroso, natural para o suco da graviola, na amostra M. Logo, esse
dado demostra uma preferéncia por sucos com maior processamento. Daltron et al. (2014) obtiveram
a média de 6,5 para a textura do suco de graviola com agua de coco, sendo o resultado obtido para a

marca H superior a este valor, ao passo que o resultado da marca M foi inferior.

Quanto aos parametros cor e aroma, os resultados obtidos mantiveram os mesmos comportamentos,
resultando na preferéncia pela marca H. As notas obtidas no parametro cor foram de 7,43 para marca
H e 6,43 para marca M, enquanto em relagdao ao aroma H obteve 7,22 e M 5,58. Quanto aos resultados
obtidos pela escala Hedonica, as pontuagbes obtidas para cada marca estdo expostas na Figura 4.
Daltron et al. (2014) relatam para esses atributos médias iguais a 6,5 (cor) e 6,6 (aroma), e, outra vez

a marca H foi mais bem avaliada que o suco com dgua de coco, ja a M foi mais mal avaliada.

Figura 4. Resultados da escala hedo6nica

S6 beberia 1sso se fosse forgado(a). b 9
S0 beberia isso se ndo pudesse escolher outro alimento. * 11
Raramente beberia iss0. - p— 20

Nao gostei disso, mas beberia ocasionalmente. _‘1 5

Beberia isso se tivesse acessivel, mas ndo me forgaria para isso. * 16

Beberia de vez em quando. e ——— 10 27
Beberia isso frequentemente. gy 4 12
Beberia isso muito frequentemente. gy 3 20
Beberia isso sempre que tivesse oportunidade. e ——— 13 23
0 5 10 15 20 25 30
HEaM

Fonte: Os autores (2019).

Os resultados obtidos demonstraram que dentre os questionamentos realizados a amostra M obteve
maiores pontuacdes entre questdes entendidas como ruins a marca, como: “Raramente beberia isso”

ou “Beberia se tivesse acessivel, mas nao me esforgaria para isso”.

O que é uma evidéncia de baixa aceitacdo do mercado pelo produto desta marca. Enquanto a amostra
H obteve pontuag¢des maiores entre questionamentos considerados bons a marca como: “Beberia isso

sempre que tivesse oportunidade” ou “Beberia isso com muita frequéncia”.
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5 CONCLUSOES

A marca H deteve caracteristicas que mais agradaram dentro dos parametros analisados e apresentou
menor avaliacdo negativa sobre sua inser¢do no consumo regular. Logo é importante consolidar essas
preferéncias nos produtos comerciais ofertados a fim de aumentar a competitividade das marcas e
melhorar o grau de aceitabilidade. Ademais ressalta-se que os produtos devem estar
permanentemente acompanhando a evolugdo da demanda dos mercados, que é cada vez mais

especifica e exigente.
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Resumo: O buriti ou miriti € uma palmeira tipica das regiées Norte e Nordeste do Brasil, onde costuma
ser utilizada para fabricacdao de objetos (tronco, folhas e sementes), producao de éleo, alimentos
diversos, incluindo o vinho de sua polpa, que é rico em muitos nutrientes. O objetivo do presente
estudo foi efetuar uma andlise sensorial de vinho in natura de buriti, servido com e sem agucar a 100
provadores nao treinados. Os resultados demonstraram ser a aceitacgao do vinho adogado bem

superior ao vinho sem adicdo de acucar.

Palavras-chave: Produto de origem vegetal; bebida ndo alcodlica; frutas regionais.
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1 INTRODUGAO

O buritizeiro ou miritizeiro (Mauritia flexuosa L.f.) é uma palmeira da familia Arecaceae, encontrada
nos estados do Pard, Amazonas, Amapd, Rondoénia, Goids, Bahia, Minas Gerais, Mato Grosso, Cear3,

Maranh3o, Piaui e Tocantins (MANHAES, 2007; SOUZA, 2004).

O buriti é importante, pois é totalmente aproveitavel, desde as folhas (ou palhas) até a raiz, dele sdo
fabricados cestos, bolsas, vassouras, mdveis, paredes, cercas, sucos, éleo, remédios, o vinho da polpa

do fruto entre outros usos (SOUZA; VIANA, 2018).

O aproveitamento de frutos nativos na incrementacdo da dieta alimentar torna-se caracteristica
crescente a populacdo brasileira (CASTRO et al., 2014). E sabor exético do buriti estd ganhando cada

vez mais espago em sorveterias nas grandes cidades (SAMPAIO e CARRAZZA, 2012).

Para o municipio de Igarapé-Miri, o consumo do vinho extraido do fruto de buriti possui um alto valor
significativo e socioecon6mico. Devido a possibilidade de utilizar o buriti como complementar ao
provimento de renda hoje oriunda principalmente do agai (SOUZA, 2016). No entanto, mesmo com a
sua importancia para essas comunidades, estudos acerca das caracteristicas de frutos do cerrado sdo
escassos na literatura (SILVA et al., 2008). Assim, visando divulgar e produzir conhecimento sobre essa

espécie, mas especificamente do seu consumo, objetivou-se a producdo deste trabalho.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O buritizeiro é uma palmeira majestosa, de porte arbéreo, que desperta admiracdo em quem a
conhece (SAMPAIO; CARRAZZA, 2012). Ele pertence ao Reino Plantae, a Divisdo Magnoliophyta, a
Classe Lliliopsida, a Ordem Arecales, a familia Arecaceae, ao Género Mauritia e a espécie M. flexuosa
(SOUZA; VIANA, 2018). Ele é encontrado na América do Sul, apresentando caule Unico que pode chegar

a altura de 15 a 20 m, com tronco de 30 cm a 50 cm de diametro (CASTRO et al., 2014) (Figura 1).
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Figura 1. Arvore de buriti

Fonte: Sampaio (2011).

Segundo Ferreira (2005) esta palmeira tem como origem a regido amazo6nica possuindo uma ampla
distribuicdo na mesma. No Brasil ela ocorre nos estados do Amazonas, Bahia, Ceard, Goids, Maranhao,
Minas Gerais, Para, Piaui, Roraima, Sao Paulo, Tocantins e Rond6nia, embora também ocorra em

outros paises como Bolivia, Guianas, Colombia, Venezuela, Trinidad, Equador e Peru.

O buriti (Mauritia flexuosa L.) recebe nomes populares diferentes dependendo da regido, nomes como
miriti, muriti, palmeira-do-brejo entre outros (SAMPAIO, 2011). E, de acordo com Pio (2010) na
linguagem indigena buriti tem o significado de “a arvore que emite liquido” ou “a arvore da vida”, eles
a consideram sagrada, pois dela se podem fazer tudo que é necessario para sobreviver: alimentos,

casas e objetos.

O periodo de safra do miriti e, portanto, em que se realiza o extrativismo do fruto compreende o
periodo de inverno amazoOnico, com apice entre os meses de janeiro a maio (SOUSA et al., 2015).
Segundo Sousa (2016), o consumo de miriti se dd predominantemente no inverno, quando ocorre a
safra da palmeira e entressafra do acai, o que o situa como principal substituto do ultimo na dieta

ribeirinha.

O fruto do buriti (Figura 2) apresenta um formato entre eliptica e oval, envolvido por um pericarpo
(casca), contendo escamas triangulares e de cor castanho-avermelhadas. O mesocarpo (massa) é fino
e a cor varia do amarelo ao alaranjado, muito carnoso e oleoso. O endocarpo (bucha) é constituido
por um tecido esponjoso, delgado, que vai do branco ao amarelado, possuindo um alto teor de
celulose e baixa densidade. O endosperma (semente) é muito duro, de formato ovoide, possuindo em

média 2,5 cm de tamanho, o que ocupa a maior parte do volume do fruto. A polpa possui 20vezes
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mais vitamina A que a cenoura, alimento que é uma fonte reconhecida desta vitamina (SAMPAIO;

CARRAZZA, 2012).

Figura 2. Frutos de buriti ou miriti
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Fonte: Autores (2020).

A polpa fibrosa e oleosa (mesocarpo) pode ser consumida in natura e se constitui na maior reserva
natural de pré-vitamina A (carotendides), muito superior ao observado nos dleos de dendé e de pequi
(TAVARES et al.,, 2003; STI/CIT, 1985; MARIATH et al., 1989). Além disso, o miriti contribui
significativamente para a seguranca alimentar nas comunidades estudadas, pois garante, por meio da
renda adquirida, o acesso dos ribeirinhos a outros alimentos e outros bens nao produzidos por eles

(SOUSA et al., 2015).

A polpa do buriti € uma das principais fontes de pré-vitamina A encontradas na biodiversidade do
Brasil, sendo que. Conforme o Ministério da Saude do Brasil, o buriti contém 4104 microgramas de
retinol a cada 100 g de polpa (AFONSO, 2013). Além da grande quantidade de pré-vitamina A, o buriti

também é uma boa fonte de calcio, ferro, lipidios e fibras (Tabela 1)

Tabela 1. Composicdo quimica de 100 g de polpa de Buriti

Propriedades [Teor| Propriedades |Teor
Energia (kcal) | 145 Ferro (mg) 5
Proteina (g) 1,8 Retinol (mcg)|4.104
Lipidio (g) 8,1|Vitamina B1 (mg)| 0,03
Carboidrato (g)| 10,2| Vitamina B2(mg)| 0,23
Fibra (g) 9,6 Niacina (mg)| 0,70
Calcio (mg) 156| Vitamina C (mg)| 26

Fosforo (mg) 54
Fonte: Afonso( 2013), adaptado.
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Para Costela e Duran (1982), a avaliacdo sensorial dos alimentos é uma funcdo primaria do homem,
na qual os alimentos sdo rejeitados ou aceitos de acordo com as sensac¢ées sentidas ao observa-los, e
a qualidade é diretamente proporcional a reacdo do consumidor. Logo, nota se a necessidade de se
desenvolver pesquisas com o buriti (miriti) que verifiguem sua aceitacdo no mercado, de forma a

elucidar os investimentos de novos produtores na espécie.

3 METODOLOGIA

A matéria prima deste trabalho foi obtida de uma vendedora local autodenominada "batedeira de
acai" no municipio de Igarapé-Miri, onde foram obtidos 8 litros do vinho de miriti (buriti) para a

realizacdo da analise sensorial.

Quanto ao processo de fabricacdo da amostra de vinho, foram necessdrios 12 kg da fruta com toda a
sua estrutura (semente e polpa) e 10 litros de agua. Onde primeiro iniciou-se o processo de
amolecimento da polpa do furto, em agua quente. Posteriormente é feita a separacdo da polpa presa
na semente, onde é utilizada uma maquina denominada de batedeira, onde se despeja o fruto e, aos

poucos, se acrescenta agua mineral.

Ap0ds a obtengdo da amostra, ela foi dividida igualmente em duas parcelas de 4 litros, nas duas formas
de consumo da populacdo miriense, ou seja, da populacdo de Igarapé-Miri, denominadas de amostras
S e C, onde a primeira continha apenas o vinho de miriti e a segunda havia o acréscimo de 500 g de
acucar para 4 litros do vinho. Em seguida foram armazenadas em um local refrigerado para garantir o

sabor caracteristico do vinho. As amostras obtidas estdo expostas na Figura 3.

Figura 3. Amostras a do vinho de miriti.

Fonte: Autores (2017).
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O teste de aceitacdo foi realizado com a participacdo de 100 voluntdrios escolhidos aleatoriamente
no restaurante universitario da Universidade Federal do Para. Cada voluntario realizou a degustagao
das duas amostras, S e C, em recipientes contendo 40 mL de cada um dos vinhos, sendo que entre
cada degustacgao foi servido um pouco de dgua (cerca de 50 mL) aos voluntarios, a fim de se tentar
isolar os sabores de cada vinho, fazendo-se assim possivel uma andlise sensorial deste mais clara do
produto. E em seguida responderam ao questionario (Figura 4) que foi elaborado de acordo com o

livro de Andlise sensorial estudos com consumidores, de Minim (2013).

Figura 4. Questiondrio aplicado durante a analise sensorial.

PESQUISA DE ACEITACAO DO VINHO DE MIRITI COMERCIALIZADO NO MUNICIPIO DE IGARAPE MIRI
ENTREVISTADO: DATA: IDADE: SEXO:( M ( )F

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa de aceitagdo de um produto (vinho de miriti), caso vocé aceite
participar desta pesquisa, saiba que seu nome ndo sera divulgado, apenas sua opinido serd fera parte de um banco de dados que sera

utilizado para fins de elaboracdo de trabalhos da disciplina PIAP |l e possivelmente de trabalho em congresso. Vocé ndo tera nenhuma
despesa com essa pesquisa, mas também ndo recebera nenhum provento por participar dela

1.  Experimente cada uma das amostras servidas a vocé, sendo que entre cada provagdo, beba um pouco de dgua, por favor,
depois, dé uma nota para cada amostra servida conforme a escala abaixo

(1) Desgostei extremamente

(2) Desgostei muito Amostra Nota
(3) Desgostel moderadamente

(4) Desgostei ligeiramente Amostra: Nota
(5) Nem desgostei, nem gostei

(6) Gostel ligeiramente

(7) Gosteli moderadamente

(8) Gostei muito

(9) Gostei extremamente

2. Qual amostra vocé preferiu: R

Fonte: Autores (2020).

Por fim, foi solicitado aos voluntarios que avaliassem as amostras de forma geral, utilizando escala
hedonica estruturada em nove pontos variando entre os extremos (9) gostei extremamente e (1)
desgostei extremamente, segundo Stone e Sidel (1993). E posteriormente esses resultados passaram
por o teste estatistico de comparacao de média t de Student para amostras independentes, utilizando

5% de significancia, com a utilizagao do Software R.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os voluntarios da pesquisa, apds a degustacdo das duas amostras, responderam ao questionario
proposto. Sendo assim, apo6s os calculos de percentagem, notou-se que dos 100 voluntarios, 54% eram
do género masculino e 46 % do género feminino. Ja em relacdo as faixas etarias predominantes entre

os participantes da pesquisa, a Figura 5 demostra as percentagens por faixa etaria.
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Figura 5. Faixa etdaria dos voluntarios
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Fonte: Autores (2020).

Ap0s os calculos de percentagem, notou-se um predominio de idade entre 15 e 19 anos de idade, que
corresponderam a 44% dos participantes, em seguida da faixa entre 20 e 24 anos, correspondendo a
34%, as faixas seguintes de 25 a 29 anos, 35 a 39 anos e 40 a 44 anos, cada uma correspondeu a 6%

dos participantes, e por fim apenas 4% entre 45 e 54 anos.

Quanto as notas atribuidas por cada voluntario segundo o questiondrio proposto, os resultados

gerados para cada amostra estdo expostos na Figura 6.

Figura 6: Notas dos entrevistados
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Fonte: Autores (2020).

Em relacdo a amostra S sem acgucar, 59 % dos voluntarios atribuiram notas entre 1 a 4, 13 % dos
voluntarios atribuiram a nota média de 5 e 28 % dos voluntarios atribuiram notas entre 6 e 9. Logo
observou-se que a maioria dos voluntarios demonstraram descontentamento na degustacdo da
amostra S. Quanto a amostra C com adi¢do de agucar, 10 % dos voluntarios atribuiram notas entre 1

e 4, 4 % atribuiram a nota média de 5 e a grande maioria de 86 % dos voluntarios atribuiram notas
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entre 6 e 9. O que demonstrou que a adi¢do do acglcar tornou o vinho de miriti mais aceitdvel

sensorialmente.

Apds um calculo de média geral das notas atribuidas para cada amostra, realizou-se a analise
estatistica t de Student a fim de avaliar a possibilidade de diferencga estatistica entre as médias obtidas.
As médias obtidas foram de 4,48 para amostra S e de 6,88 para amostra C e, o teste estatistico aplicado
com (p<0,05) revelou haver diferenca estatistica entre as médias ressaltando a preferéncia dos

voluntdrios pela amostra de maior média.

Este teste estd em consonancia com a resposta do segundo item do questionario (Figura 7), o qual
questionou a preferéncia dos voluntarios entre as amostras, a percentagem de preferéncia entre os
voluntarios. A amostra S foi preferida por cerca de 14 % dos voluntdrios, enquanto a amostra C obteve
86 % dessa preferéncia. Portanto, notou-se a ampla preferéncia dos voluntarios pela amostra C, que
€ a amostra que possui aclcar. Logo, neste caso a adi¢do do aglcar tornou o produto mais consumido,

o que pode ser usado como estratégia por comerciantes do produto.

Figura 7. Preferéncia dos entrevistados

Fonte: Autores (2020).

5 CONCLUSOES

De e acordo com os resultados apresentados, foi observado que houve uma diferenca de preferéncia
dos voluntdrios entre amostras C e S propostas, sendo a amostra C, a de vinho de miriti com acucar,
a qual apresentou maior aceita¢do por parte dos voluntdrios. Portanto, o acréscimo de aglcar gerou

uma mudanca de avaliagdo e de consumo do produto.
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Sendo assim, nota-se a importancia da producdo de trabalhos cientificos, que possibilitem o
conhecimento profundo a respeito do processo de preferéncia de consumo, como também das
propriedades fisico-quimico e nutricional do fruto do miriti, afim de estimular o mercado consumidor

tanto em Igarapé-Miri quanto em outras regides que possuem estd espécie.
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Resumo: O cupuacu que é um fruto com sabor exodtico, caracteristico e muito utilizado
industrialmente, proporciona fungdes fundamentais ao bem-estar dos consumidores. Portanto, este
trabalho teve o intuito de realizar analises fisico-quimicas e sensoriais da polpa e do suco de cupuacgu
in natura e industrializada. Avaliou-se condutividade elétrica, viscosidade, densidade, pH, sélidos
soluveis totais, residuos sélidos, umidade e caracteristicas sensoriais de aprova¢do do suco de
cupuacu. A viscosidade do suco de cupuacu da polpa natural foi superior a do suco industrializado, o
nivel de pH classifica este fruto como dacido e estd de acordo com a literatura, nas polpas
industrializadas e naturais a relevancia se deu nos residuos sélidos que sdo superiores nas polpas
industrializadas. Observou-se que a umidade entre as polpas variou pouco, com o desvio padrao maior
para a polpa natural. Constatou-se que a aprovacao dos sucos de polpa industrializada e natural ndo
possui discrepancia. Portanto, ndo ha diferencas significativas quanto as polpas e a aceita¢do do suco

é relevante.

Palavras-Chave: Tecnologia em alimentos, fruta tropical, avaliagao.
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1 INTRODUGAO

O cupuacgu (Theobroma grandiflorum Schum) é identificado no sul e noroeste da Amazonia oriental
brasileira, nordeste do Maranhdao e no territério amazbnico de nagdes vizinhas, sua importancia
econdmica atrai exploragbes a respeito da qualidade da polpa do fruto que expde elevada acidez,
baixos teores de lipidios e aglcar (Martins; Martin, 2020). A polpa do fruto pode ser utilizada na

fabricacdao de sorvetes, creme, sucos, licor, geleia, biscoitos e outros.

Este fruto dispde de compostos fitoquimicos e antioxidantes que fomentam saude, especialmente
acido ascorbico (vitamina C) (Silva et al., 2020). De forma predominante, é produzida em volumosas
guantidades no decorrer de um ciclo curto de tempo e, em razdo de sua alta perecibilidade, deteriora-
se aceleradamente, sendo que essa producdo acontece tal qual a maioria das frutas tropicais em que

o periodo de safra ocorre de novembro a julho (Dias et al., 2019).

No ambito dos sucos tradicionais o cupuacu é estimado pelos consumidores na Amazonia, sendo um
suco denso e viscoso, dispondo de altas concentragdes de coldides e particulas sélidas; o avanc¢o nos
estudos é capaz de auxiliar no incentivo da industrializacdo e, principalmente, a valorizacdo da

biodiversidade da Amazonia (Teixeira et al., 2011).

No Brasil, as caracteristicas da polpa do cupuacu sdo regulamentadas pela Instru¢do Normativa n° 01,
de 7 de janeiro de 2000 do Ministério da Agricultura e de Abastecimento, seguindo valores padrdes
de qualidade para a polpa do fruto (Brasil, 2000). De acordo com a legislacdo brasileira do Ministério
da Agricultura, polpa é compreendida como produto ndo fermentado, ndo concentrado ou diluido,

conseguido através do esmagamento dos frutos polposos (Brasil, 2018).

Sendo uma frutifera com diversas oportunidades de mercado, dado a abrangéncia de utilidades da
polpa na agroindustria, em companhia de caracteristicas tecnoldgicas consideradas 6timas, como alto
grau de produtividade da polpa a qualidade sensorial com atributos agradaveis aos consumidores
(Guimaraes et al., 2017). O cupuagu é uma das frutas que existem em mais abundancia na regido
AmazoOnica, sendo assim, muito acessivel a populacdo tanto in natura quanto através da sua
comercializacdo, por meio de polpa ou produtos industrializados que contém a fruta em sua

composicdo (Socha; Pinheiro, 2015).

A parte mais apreciada do cupuagu é a polpa, por isso muitos paises europeus tém interesse para
comercializacdo, assim a polpa deve ser processada de acordo com protocolos de qualidade para fins

de exportacdo (Gongalves et al., 2013).
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Diante disso, esse trabalho visou determinar propriedades fisico-quimicos e realizar uma analise
sensorial da polpa e do suco do cupuacgu coletados no Estado do Para3, e aplicar estatistica multivariada

aos resultados para discriminar o tipo de polpa.
2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A ESPECIE CUPUAGU (THEOBROMA GRANDIFLORUM)

O cupuacguzeiro (Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum.) é uma espécie frutifera
originaria da Amazonia, mais precisamente do Estado do Pard e da regido “pré-amazoénica” do Estado
do Maranhado, sendo uma espécie pré-colombiana que foi domesticada, possivelmente, pelos indios,

que também a disseminaram para todos os Estados da regidao Norte (de Souza; Alves; de Souza, 2017).

O fruto do cupuacgu é uma baga que apresenta um epicarpo rigido, lenhoso, epiderme verde, recoberta
por um indumento ferrugineo, pulverulento que se desprende com o manuseio do fruto (Figura 1),
apresentando um formato variavel, que pode ser oblongo, ovalado, eliptico, obovdide ou redondo, e
com diametro transversal de 9 cm a 15 cm, didametro longitudinal de 10 cm a 40 cm, peso variando de
200 g a 4000 g (média de 1200 g), espessura da casca (epicarpo e mesocarpo) que oscila entre 0,6 cm

e 1,0 cm de espessura (Souza e Sousa, 2002; de Souza; Alves; de Souza, 2017).

Figura 1. Frutos de cupuacgu

Fonte: de Souza et al. (2011).

A polpa do cupuagu é mucilaginosa, bem abundante, acida, de coloragao amarela, creme ou branca,
odor ativo e sabor muito agradavel, sendo apropriada para emprego em grande escala na
agroindustria de néctares, sucos, sorvetes, doces pastosos e diversas sobremesas (de Souza et al.,

2011).
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As sementes do cupuagu apresentam um tegumento firmemente aderido a sua polpa através de
fibras, e se encontram superpostas em cinco fileiras verticais. Cada fruto apresenta entre 15 e 50
sementes que sdo de formato ovdides ou ovdide-elipsdides, apresentando 2,0 cm a 3,0 cm de
comprimento; 2,0cm a 2,5 cm de largura; 1,0 cm a 1,8 cm de espessura e, massa entre 4 ge 7 g (Souza

e Sousa 2002; de Souza; Alves; de Souza, 2017).

2.2 ASPECTOS GERAIS

A descricdo de parametros para monitoramento de qualidade, tal qual de compostos bioativos em
polpas de frutas, reine importancia nutricional e garante a caracteristica do produto, tendo em vista
atender ndo somente aos padroes estabelecidos pela legislacdo brasileira, idem as exigéncias do

consumidor (Sousa et al., 2020).

Frutos sdo produtos organicos descritos com baixo indice de gordura, elevada quantidade de fibras e
por compreenderem abundancia em carboidratos simples, também, contém agua, vitaminas, sais
organicos e minerais. Demonstram ricos itens da alimentacdo e necessitam serem introduzidos na

dieta nutricional com regularidade e equilibrio (Martins, 2017).

Os frutos tropicais dividem algumas particularidades que os tornam singulares com uma pluralidade
de vitaminas, carboidratos e minerais, além do gosto e aroma agradavel, tendo varios componentes

bioativos fundamentais para uma vida saudavel (Nachbar; Souza, 2018).

A atencdo com a condicdo dos frutos e seu tratamento é sindnimo de saude, visto que fruta e polpa
produzidos em espaco insalubre pode orientar sérios riscos ao bem-estar da populagdao que os
consome sendo capaz de causar doencas ou contaminacgao por patogenos, por isso a necessidade de
averiguacdo da qualidade desses alimentos de maneira a atestar a seguranca em consumi-los (Souza

etal., 2020).

Para Santos et al. (2020), as bebidas a base de frutas, saborosas, contendo compostos bioativos como
antioxidantes se tornam alimentos convenientes e nutritivos, promovendo a salde e prevenindo a
acdo se radicais livres, pois 21% da populacdo brasileira se preocupa com a saude e o bem-estar

oferecidos pelos alimentos consumidos.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 OBTENGAO DAS AMOSTRAS

Cinco amostras de polpa industrializada de cupuagu, de uma mesma marca e lotes distintos foram
adquiridas em supermercados de na cidade de Belém/PA e cinco amostras de polpa de cupuagu in
natura foram adquiridas em uma feira do municipio de Braganca/PA. Apds adquiridas, as dez amostras
foram transportadas para o Laboratério de Fisica Aplicada a Farmdcia (LAFFA) da Universidade Federal
do Pard (UFPA), no campus de Belém, onde foram mantidas congeladas em refrigerador até o

momento das analises.

3.2 ANALISES FiSICO-QUIMICA DAS POLPAS DE CUPUAGU (INDUSTRIAL E NATURAL)

Foram realizadas analises fisico-quimicas das polpas de cupuacu adquiridas, tanto as polpas naturais

como as polpas industrializadas, seguindo metodologias oficiais (Adolfo Lutz, 2008).

* pH: uma solucdo de polpa de cupuacu foi preparada se pesando 2 g de polpa e se dissolvendo em
30 mL de agua destilada, se misturando em mesa agitadora por 30 min para se obter uma solugao bem
homogénea. Entdo, foiimerso o eletrodo de um pHmetro previamente calibrado com solu¢des padrao
pH 4,0 e 7,0 diretamente na solugdo preparada e o valor de pH foi lido diretamente no visor do

pHmetro.

* Condutividade elétrica (CE): uma solucdo de polpa de cupuacu foi preparada se pesando 2 g de
polpa e se dissolvendo em 30 mL de dgua destilada, se misturando em mesa agitadora por 30 min para
se obter uma solucdo bem homogénea. Entdo, foi imerso o eletrodo de um condutivimetro portatil
previamente calibrado com solugdo 14,3 mS/cm diretamente na solugdo preparada e o valor de CE foi

lido diretamente no visor do aparelho.

* Solidos Soluveis Totais (SST): a determinagdo de SST das amostras se efetuou a partir da insergao
de 2 gotas de polpa de cupuacu sobre o prisma de um refratdbmetro portatil (ATAGO 090) e leitura

direta do valor diretamente na escala interna do aparelho, que vai de 0° a 322 Brix.

3.3 ANALISE FISICO-QUIMICA DOS SUCOS DE CUPUAGU (INDUSTRIAL E NATURAL)

Antes das analises fisico-quimicas, os sucos de cupuacu foram preparados a partir das polpas
adquiridas (natural e industrializada) seguindo as recomendacfes de preparo dado no rétulo da

embalagem das polpas industrializadas: 500 g de polpa para 2,5 L de agua e 200 g de acgucar.
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As analises executadas nas polpas de cupuacu seguiram metodologias oficiais (Adolfo Lutz, 2008). As

analises realizadas foram:

* pH: foi imerso o eletrodo de um pHmetro previamente calibrado com solu¢ées padrdao pH 4,0 e 7,0
diretamente em uma aliquota de 30 mL do suco posta em um béquer de 50 mL e o valor de pH do

suco foi lido diretamente no visor do pHmetro.

* Sélidos Soluveis Totais (SST): a determinacdo de SST das amostras se efetuou a partir da insercdo
de 2 gotas de suco de cupuacgu sobre o prisma de um refratébmetro portatil (ATAGO 090) e leitura

direta do valor diretamente na escala interna do aparelho, que vai de 0° a 322 Brix.

* Densidade: determinada pelo método picnométrico, Um picnémetro de volume igual a 25 mL,
previamente calibrado e aferido sua massa, foi adequadamente preenchido pelas amostras de polpa
de cupuacu, sendo o conjunto picndmetro + polpa pesado em balanca analitica. A densidade foi entao

encontrada se dividindo a massa de suco pelo volume do picnémetro (25 mL).

* Umidade: obtida pelo método gravimétrico, onde 2 g de polpa de cupuagu (ma)foram medidas em
balanca analitica, utilizando-se cacarolas de porcelana com massa conhecida (m¢), sendo o conjunto
levado a estufa a 1052 C até massa constante, quando, apds resfriamento em dessecador, foi levado
para nova pesagem em balanca analitica (ms). A umidade foi encontrada através da equacao abaixo.

, my —my
Umidade (%) = 100 — ———.100

a

3.4 ANALISE SENSORIAL DO SUCO DE CUPUAGU (INDUSTRIAL E NATURAL)

As amostras de suco de cupuacu foram obtidas através do preparo convencional utilizando-se
aproximadamente em cada amostra 200 g de ac¢ucar, 500 g de polpa e 2.500 mL de dgua, com agitacdo

manual, depois foram armazenados em geladeira até o dia seguinte.

A analise sensorial foi realizada com a participacao de 100 provadores, de faixa etaria entre 18 e 30
anos, ndo treinados que eram estudantes e visitantes da UFPA, através de aceitacdo por escala
hedbénica (BRASIL, 2005), eles receberam aproximadamente 20 mL de suco (amostra A).
Posteriormente, bebiam a mesma quantidade de 4gua, a fim de lavar as papilas gustativas e impedir
que o sabor da amostra anterior se misturasse ao da segunda (amostra B), que era servida logo em
seguida. Em seguida, os provadores tiveram que responder a um formuldrio avaliativo (Figura 2) para

cada atributo sensorial do suco com o intuito de vislumbrar a aceitagao de cada entrevistado.
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Figura 2: Formulario da analise sensorial.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA — INSTITUTO DE CIENCIAS DA SAUDE ~ FACULDADE DE FARMACIA

PESQUISA DE ACEITAGAO DE SUCO DE CUPUAGU
ENTREVISTADO: DATA: IDADE: SEXO: ()M () F

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa de aceitagdo de um produto (SUCO DE CUPUACU), caso vocé acelte participar des
pesquisa, saiba que seu nome ndo serd divuigado, apenas sua opnido fard parte de um banco de dados que serd utilizado para fins |
elaboragdo de trabalho da disciplina PIAP Il e possivelmente de trabalho em congresso, Vocé n3o terda nenhuma despesa com essa pesquit
mas também no receberd nehum provento financeiro por participar dela.

1- Por favor, avalie 3 amostra servida ¢ Indique o quanto vock gostou ou desgostou de cada um dos atributes sensoriais do produto (sab
aroma, textura e cor) dando notas de acordo com a escala abaixo.

Amostra A Amostra B
{ 1) Desgostei extremamente ( 1) Desgostei extremamente
( 2 ) Desgostei muito a) Cor Nota: ( 2 ) Desgostei muito a) Cor Nota: _____
( 3 ) Desgostei moderadamente ( 3 ) Desgostei moderadamente
( 4 ) Desgostei ligeiramente b) Aroma Nota: ( 4 ) Desgostei ligeiramente b) Aroma Nota:
( 5 ) Nem desgostei, nem gostel (5 ) Nem desgostei, nem gostei
( 6 ) Gostei ligelramente c) Sabor Nota: ( 6 ) Gostel ligeiramente ¢) Sabor Nota:
( 7 ) Gostei moderadamente ( 7 ) Gostel moderadamente
( 8 ) Gosted muito d) Textura Nota: { 8 ) Gostel muito d) Textura Nota:
( 9 ) Gostei extremamente { 9 ) Gostei extremamente

2- Por favor, apds degustar 3 amostra servida, margue a alternativa que melhor corresponde a0 seu julgamento (atitude).

Amostra A Amostra B
( ) Beberia isso sempre que tivesse oportunidade, ( ) Beberia isso sempre que tivesse oportunidade,
( ) Beberia isso muito frequentemente. { ) Beberia isso muito frequentemente.
( ) Beberia isso frequentemente. ( ) Beberia isso frequentemente.
( ) Beberia de vez em gquando. ( ) Beberia de vez em quando.
( ) Beberia isso se tivesse acessivel, mas ndo me esforgaria para isso () Beberia isso se tivesse acessivel, mas ndo me esforgaria para isso.
( ) N3o gostei disso, mas beberia ocasionaimente. { ) Ndo gostei disso, mas beberla ocasionaimente.
( ) Raramente beberia isso. ( ) Raramente beberia isso.
( ) 56 comeria Isso se ndo pudesse escolher outro alimento, ( ) 56 comeria isso se ndio pudesse escolher outro alimento.
( ) S& comeria isso se fosse forcadofa). ( ) 56 comeria isso se fosse forcado(a).

Fonte: Autores (2020).
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE FiSICO-QUIMICA DO SUCO DE CUPUACU (INDUSTRIAL E NATURAL)

Na Tabela 1 é possivel averiguar os resultados para os parametros fisico-quimicos para as 5 amostras

do suco de cupuacu natural.

Tabela 1: Analise fisico-quimica do suco de cupuagu natural, expressos em média e desvio padrao.

Amostra pH CE Densidade Viscosidade SST
(mS/cm) (g/mL) (cSt) (° Brix)
Al 3,20 0,75 1,3318 31,34 1,00
A2 3,20 0,75 1,3317 33,03 1,00
A3 3,10 0,75 1,3315 32,71 1,00
A4 3,10 0,75 1,3317 32,22 1,00
AS 3,10 0,75 1,3318 32,87 1,00
Geral | 3,14+ 0,05 | 0,75+ 0,00 | 1,3317 £+ 0,0012 | 32,83+ 0,68 | 1,00 = 0,00

Legenda: CE: Condutividade Elétrica; SST: Sélidos Soluveis Totais; pH: Potencial Hidrogenidnico.

Fonte: Autores (2020).
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Os valores de condutividade elétrica mantiveram-se constantes nas 5 amostras avaliadas com 0,75
ms/cm. Em relagdo ao parametro de densidade os valores ndo variaram tanto em relagdo as amostras
avaliadas, sendo o maior valor na amostra 1 e 5 (1,3318 g/mL) e o menor valor na amostra 3 (1,3315
g/mL). Para o parametro de sélidos soluveis totais os valores permaneceram com 1,0 % para todas as
5 amostras. Em relagdo a viscosidade do suco, os valores também ndo foram muitos diferentes, sendo
o maior valor na amostra 2 (33,03 cSt) e o menor valor na amostra 1 (31,34 cSt). No que se refere ao
parametro de pH, o maior valor encontrado foi nas amostras 1 e 2 (3,20) e o menor valor nas amostras

3,4e5(3,10).

Os valores de pH e sdlidos soluveis totais (SST) expressos na Tabela 1 estdo em conformidade com a
Portaria n2 86, de 23 de agosto de 2016, que estabelece que o pH do suco de cupuacu deve ser no
minimo de 3,0, enquanto os SST em °Brix a 20 °C de no minimo 9,0; porém os resultados apresentados
se encontram bem abaixo do recomendado isso pode ser explicado pelo fato de que o suco foi

misturado manualmente nao se diluindo completamente em agua.

Na Tabela 2 vislumbra-se os resultados para os parametros fisico-quimicos para as 5 amostras do suco

de cupuacu industrializado

Tabela 2: Analise fisico-quimica do suco de cupuacgu industrializado, expressos em média e desvio

padrdo.
Amostra pH CE Densidade Viscosidade SST
(mS/cm) (g/mL) (cSt) (° Brix)
Bl 3,30 0,79 1,3317 29,93 1,20
B2 3,20 0,79 1,3315 30,03 1,20
B3 3,20 0,79 1,3316 29,63 1,10
B4 3,20 0,79 1,3318 29,75 1,10
B5 3,20 0,79 1,3316 29,61 1,10
Geral 3,22+ 0,04 1 0,79+ 0,00 | 1,3316 +0,0015 | 29,79+ 0,18 | 1,14 £ 0,06

Legenda: CE: Condutividade Elétrica; SST: Sélidos Soluveis Totais; pH: Potencial Hidrogenionico.
Fonte: Autores (2020)
Percebe-se que os valores de pH e sélidos solUveis totais (SST) expressos na Tabela 2 estdo
correspondentes com a Portaria n? 86, de 23 de agosto de 2016, em que o valor minimo de pH do
suco de cupuacu deve ser 3,0, além do SST em ° Brix a 20 °C com minimo de 9,0; no entanto os
resultados apresentados se encontram bem abaixo do recomendado isso pode ser explicado pelo fato

de que o suco foi misturado manualmente nao se diluindo completamente em agua.
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A Tabela 3 a seguir traz os resultados da comparacao das varidveis estudadas nos sucos preparados

com as polpas industrializadas (B) e com as polpas naturais (A), via aplicacdo de teste t de Student com

95 % de confianga.

Tabela 3. Resultados (p-valores) dos testes de t de Student para as varidveis dos sucos de cupuagu

Variavel fisico-quimica

pH

CE

Densidade

SST

Viscosidade

p-valor 0,018

*

0,449

*

0,001

Legenda: SST: Sélidos Soluveis Totais; CE = condutividade elétrica; pH: Potencial Hidrogeniénico; * indica que
nao pode ser determinado, pois os valores da variavel eram todos iguais.

Fonte: Autores (2020).

Apenas as variaveis pH e viscosidade se mostraram significativamente diferentes entre os dois tipos

de suco de cupuacu, pois seus p-valores foram menores que o nivel de confianca de 0,05, ou seja, para

o pH se obteve p-valor = 0,018 < 0,050 e para a viscosidade p-valor = 0,001 < 0,05. Isto também fica

claro nas Figura 3 e 4, onde sdo apresentados os graficos de box-plot para as varidveis pH e viscosidade,

respectivamente.

Figura 3. Graficos de box-plot para a varidvel pH dos sucos de cupuacgu
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Fonte: Autores (2020).

pHEBE
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Figura 4. Graficos de box-plot para a variavel viscosidade dos sucos de cupuacu
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Fonte: Autores (2020).

Nas duas figuras acima, as “caixas” correspondentes as amostras do tipo A e do tipo B ndo sao

totalmente sobreponivel (Figura 3) ou nada sobreponivel (Figura 4) quando sdao projetadas no eixo y

do grafico, sugerindo que as amostras podem ser consideradas como diferentes em termos dessas

variaveis.

4.2 ANALISE FiSICO-QUIMICA DA POLPA DE CUPUAGU (INDUSTRIAL E NATURAL)

Na Tabela 4 verifica-se os resultados das analises fisico-quimicas para as 5 amostras da polpa do

cupuacgu natural.

Tabela 4. Analise fisico-quimica da polpa de cupuacu natural, expressos em média e desvio padrao.

Amostra pH Densidade | Umidade SST
(g/mL) (%) (°Brix)
Al 3,30 1,19 93,71 12,40
A2 3,30 1,05 94,50 11,80
A3 3,30 1,00 93,97 12,20
A4 3,30 0,95 93,91 12,00
A5 3,30 1,17 93,93 11,80
Geral 3,30+ 0,00 | 1,05+0,09 | 94,00 £ 0,34 | 12,04 + 0,26

Legenda: SST: Sélidos Soluveis Totais; pH: Potencial Hidrogenionico.

Fonte: Autores (2020).

No que diz respeito aos valores de densidade, a amostra Al avaliada foi a que apresentou o maior

valor (1,19 g/mL) e a amostra A4 apresentou o menor valor (0,95 g/mL). Em relacdo ao parametro de
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solidos soluveis totais, os valores ndo variaram tanto em relacdo as amostras avaliadas, sendo o maior
valor na amostra Al (12,40 %) e o menor valor nas amostras 2 e 5 (11,8,15 %). Para o parametro de
pH os valores permaneceram constantes para todas as 5 amostras (3,3). No que se refere ao
parametro de umidade, o maior valor encontrado foi na amostra A2 (94,50 %) e o menor valor na

amostra A4 (93,91 %).

Os valores estdo em conformidade com a Portaria n° 58, de 30 de agosto de 2016 que estabelece que
o pH da polpa de cupuagu deve ser no minimo de 3,0 para pH enquanto os SST em °Brix a 20°C de no
minimo 9,0. Souza et al (2020) encontrou valores de 3,54, 3,46 e 3,27 para o parametro de pH em

polpa de cupuagu congeladas.

Os valores de densidade obtidos nesse trabalho foram préximos aos encontrados por Mattos e
Mederos (2008), em seu trabalho sobre determinacdo experimental da densidade de polpas de varias
frutas tropicais, sendo ele 1,03 g.mL-1especificamente para o cupuacu. Os valores de umidade nado
sao oficialmente padronizados por nenhuma instituicdo, mas a atividade de agua encontrada nas
amostras obteve uma média de 5,463 na polpa natural, além de 3,723 na polpa industrializada, sendo
assim, muito propicias a contaminagdo microbioldgica se ndao conservada de forma adequada em

refrigeradores.

Na Tabela 5 é possivel averiguar os resultados fisico-quimicos para as 5 amostras de da polpa

industrializada de cupuacu.

Tabela 5. Analise fisico-quimica da polpa industrializada de cupuagu, expressos em média e desvio

padrao.
Amostra pH Densidade | Umidade SST
(g/mL) (%) (°Brix)
Bl 3,30 1,00 92,45 11,80
B2 3,30 0,98 92,10 12,00
B3 3,30 1,20 92,08 12,00
B4 3,30 1,00 92,41 11,80
B5 3,30 0,99 92,68 12,00
Geral 3,30+ 0,00 | 1,03+0,09 | 92,34 £0,24 | 1192 +0,11

Legenda: SST: Sélidos Soluveis Totais; pH: Potencial Hidrogeniénico.
Fonte: Autores (2020).
No que diz respeito aos valores de densidade, nota-se que a amostra B3 avaliada foi a que apresentou
o maior valor (1,20 g/mL) e a amostra B2 apresentou o menor valor (0,98 g/mL). Em elagdo ao

parametro de sélidos soluveis totais (SST), percebe-se que os valores ndo variaram tanto em relacdo
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as amostras avaliadas, sendo o maior valor nas amostras B2, B3 e B5 (12,00° Brix) e o menor valor nas
amostras B1 e B4 (11,8 ° Brix). Para o parametro de pH os valores permaneceram constantes para
todas as 5 amostras (3,3). No que se refere ao parametro de umidade, o maior valor encontrado foi
na amostra B5 (92,48 %) e o menor valor na amostra B3 (92,08 %). No que se refere a pH e aos sélidos
solUveis totais (SST), os valores estdao em conformidade com a Portaria n° 58, de 30 de agosto de 2016
gue estabelece que o pH da polpa de cupuacu deve ser no minimo de 3,0 enquanto os SST em ° Brix a
20 °C de no minimo 9,0. Mattos e Mederos (2008), encontraram valores proximos ao do presente
trabalho, em seu trabalho sobre determinacdo experimental da densidade de polpas de varias frutas
tropicais, sendo ele 1,03 g/mL especificamente para o cupuacu. No que diz respeito a umidade esses
valores também ndo sdo padronizados instituicdes, mas a atividade de dgua encontrada nas amostras
obteve uma média de 5,463 na polpa natural, além de 3,723 na polpa industrializada, sendo assim,
muito propicias a contaminacdo microbiolégica se ndo conservada de forma adequada em

refrigeradores.

A Tabela 6 a seguir traz os resultados da comparacdao das varidveis estudadas nas polpas

industrializadas (B) e naturais (A), via aplicacdo de teste t de Student com 95 % de confianca.

Tabela 6. Resultados (p-valores) dos testes de t de Student para as varidveis das polpas de cupuacgu

Variavel fisico-quimica
pH | Umidade | Densidade | SST
p-valor * 0,000 0,564 0,386

Legenda: SST: Sodlidos Soluveis Totais; pH: Potencial Hidrogenidnico; * indica que ndo pode ser
determinado, pois os valores da variavel eram todos iguais.

Fonte: Autores (2020).
Apenas a varidvel Umidade se mostrou significativamente diferente entre os dois tipos de polpa de
cupuacu, pois seu p-valor foi menor que o nivel de confianca de 0,05, ou seja, p-valor = 0,000 < 0,050.
Isto também fica claro na Figura 5, onde sdo apresentados os graficos de box-plot para a variavel

Umidade.
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Figura 5. Graficos de box-plot para a varidvel umidade das polpas

94,5

840
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Amaostras A Amaostras B

Fonte: Autores (2020).

Como as “caixas” da Figura 5 ndo sdo sobreponiveis quando projetadas no eixo dos y (umidade), isso
sugere que os sucos de cupuacu apresentam umidades que ndo sdo idénticas de acordo com seu tipo,

A ou B.

4.3 RESULTADOS DA ANALISE SENSORIAL DOS SUCOS DE CUPUAGU

A andlise sensorial comparativa para as polpas de suco natural (amostra A) e suco de polpa
industrializada (amostra B) feitos com acucar refinado e agua mineral, avaliados por 100 julgadores
nao treinados e aleatdrios (56 homens e 44 mulheres). Na andlise sensorial pode-se constatar que a
aceitacdo dos sucos das polpas de cupuacu industrializada e natural obtiveram indices satisfatorios,

com maior nivel de aprovacdo em comparagao aos de reprovacao.

Na Figura 6 verifica-se o nivel de aceitacdo sensorial do suco de cupuacgu natural avaliado no presente

trabalho.
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Figura 6. Grafico de aprovacgao sensorial da amostra de suco de cupuagu natural.

Percentual de Aprovadores (%)

Fonte: Autores (2020).

As seguintes porcentagens globais averiguadas sdao: Para as amostras A, 74% aprovaram a cor, 72%

aprovaram o aroma, 60% aprovaram o sabor e 59% aprovaram a textura. Para a rejeicdo das amostras

A, 12% ndo aprovaram a cor, 13% nao aprovaram o aroma, 30% ndo aprovaram o sabor e 25% nao

aprovaram a textura. Os indecisos (nem gostei / nem desgostei) para a amostra A, 14% para a cor, 15%

para o aroma, 10% para o sabor e 16% para a textura

Na Figura 7 é possivel averiguar a aprovacgao sensorial do suco de cupuagu industrializado. Verifica-se

gue para as amostras B, 92% aprovaram a cor, 90% aprovaram o aroma, 90% aprovaram o sabor e

88% aprovaram a textura do suco de cupuacu.

Figura 7. Grafico de aprovagao sensorial da amostra de suco de cupuagu feito com polpa

Percentual de Aprovadores (%)

industrializada

Fonte: Autores (2020).
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E possivel perceber o alto nivel de aceitabilidade por parte das pessoas entrevistadas no presente

estudo.

A rejeicdo para as amostras B, 6% ndao aprovaram a cor, 2% ndo aprovaram o aroma, 5% nao
aprovaram o sabor e 3% ndo aprovaram a textura. Os indecisos para as amostras B, 2% para a cor, 8%

para o aroma, 5% para o sabor e 9% para a textura.

Na Figura 8 verifica-se essa aceitagao tanto do suco industrial ou natural através de alguns conceitos.
Em relacdo a aceitacdo através de conceitos, destaca-se que 29% das pessoas entrevistadas beberiam
frequentemente a amostra industrial e 24 % beberiam a amostra natural de vez em quando.
Observando de uma forma geral, percebe-se que a amostra natural é preferivel na maioria dos

conceitos

Figura 8. Grafico de aceitacdo sensorial do suco de cupuacgu natural e industrial baseado em

conceitos.
S6 beberla fsso se fosse forcado(a) h 6
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Fonte: Autores (2020)

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Mediante este trabalho, é possivel notar que existem diferencas tanto fisico-quimicas quanto
sensoriais, quando comparamos o suco e a polpa de cupuacgu in natura e industrializada. Alguns
parametros como pH, densidade e sdlidos sollveis totais se encontram dentro dos parametros

estabelecidos em uma das amostras.
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Releva-se também a diferenca principalmente fisica entre o suco e a polpa do fruto enquanto os
quimicos sdao bem semelhantes, além disso, as duas amostras foram bem aceitas pela populagdo

participante.

Dessa forma, o trabalho obteve resultados satisfatorios, mostrando que os produtos sdo adequados

para consumo.
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Resumo: O trabalho foi realizado no sitio Calipial no municipio de Cambé, Estado do Parand. O objetivo
foi analisar o desenvolvimento da soja sobre diferentes doses de adubagdes potdssicas no sulco de
semeadura, realizada sobre a palhada de milho (cultura anterior). O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados, com quatro repeti¢des, cada parcela ocupou uma
area de 36 m2. Foram utilizados cinco tratamentos constituidos por doses de KCl aplicados no sulco de
semeadura. As avaliacbes foram feitas a cada dez dias de plantio, foram avaliados os seguintes
parametros: estande de plantas, altura, nimero de trifélios, nUmero de nds e matéria seca de parte
aérea. O potdssio se encontra livre na planta e participa de diversos processos na planta, como
fotossintese, abertura e fechamento de estémato, absor¢do de dgua, etc. Na soja a adubagado potassica
tem influéncia na composicdo quimica da planta e também da semente a ser obtida pela planta.
Dentre os tratamentos utilizados, o melhor resultado foi obtido com a aplica¢do de 50 e 100 kg ha?,
onde apresentou melhores resultados em todos os parametros avaliados no desenvolvimento da

planta, produtividade e MMG (massa de mil graos).

Palavras-chave: Glycine max (L) Merrill). Crescimento. Adubac¢do. Macronutriente.
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1. INTRODUGAO

A soja Glycine max (L) Merrill)(Gliyine max (L.) Merrill), é uma planta herbacea, cultivada na maioria
dos estados do Brasil com objetivo de produzir graos, utilizada para fabricacdo de éleos e racdo para
frangos, suinos e bovinos. E uma planta com grande variabilidade genética, tanto em relag¢do ao ciclo
vegetativo (periodo compreendido entre a emergéncia da plantula até a abertura das primeiras
flores), como no reprodutivo (periodo do inicio da floragdao até o fim do ciclo da cultura), sendo

também influenciada pelo meio ambiente.

E uma das principais commodities cultivadas no Brasil, responsavel por parte consideravel do PIB
agricola brasileiro, ocupou o primeiro lugar no valor bruto de producao (VBP) em 2018 segundo dados

de CNA (2018), e pela maior parte da renda gerada pela agricultura brasileira.

Sua principal importancia estad no seu teor de proteina (proximo de 40%), utilizada na alimentacao
humana ou animal, é uma das Unicas culturas que pode substituir proteinas de origem animal, pois
contém em propor¢les adequadas, todos os aminoacidos essenciais.. Os derivados de soja mais
utilizados na alimentacdo humana sdo: Leite de soja, éleo de soja, farinha de soja e a carne de soja,
conhecida como proteina de soja. Apds a extracdo do dleo, sobra o farelo de soja, principal fonte de

proteina para engorda de animais (MOTERLE; BRACCINI; SANTOS, 2009).

O Brasil é considerado o maior produtor mundial de soja, ultrapassando os Estados Unidos na safra de
2019/2020. O Brasil cultiva area de 36,8 milhdes de hectares, com producdo na safra atual (2019/2020)
123,249 milhdes de toneladas e uma produtividade média de 3.349 kg ha! de acordo com dados

CONAB (2020).

Segundo afirmacdes de Junior, Nacke e Marengoni (2008), para o desenvolvimento da soja, um dos
nutrientes de maior relevancia é o potassio (K), sendo o segundo nutriente mais extraido pela cultura.
Faz parte dos principais processos metabdlicos das plantas, atuando na abertura e fechamento dos
estdmatos, na ativacdo enzimatica, no controle osmético dos tecidos, sintese de proteinas, transporte
de acucares da fonte para o dreno, na fixagcdo de carbono na fotossintese, dentre outras funcdes. Uma
singularidade é que realiza todas estas func¢Ges na forma idnica (K*), ndo sendo incorporado a
nenhuma molécula organica. Esta caracteristica reflete na liberagdo de K do tecido vegetal para o solo,
sendo que 60 dias é suficiente para disponibilizagdo da maior parte do K presente no tecido

(MARCHNER, 2013).
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Estudos realizados por Catuchi, Guidorizzi e Guidorizi (2012), indicaram que a adubacdo potdssica
promove o aumento da nodulagdo, do tamanho do grdo, do teor de éleo da semente, do numero de
vagens por planta e da porcentagem de vagens com graos, além da reducdo da quantidade de graos

enrugados.

Para uma correta adubacdo, é necessario conhecer a extragao da cultivar de soja, o nivel de fertilidade
do solo e a resposta da planta ao fertilizante. Quando a adubacdo é realizada de forma inadequada,
com valores inferiores a demanda da planta, resultard no esgotamento de reservas do nutriente no
solo, o que reduzird a produtividade (OLIVEIRA JUNIOR; CASTRO; OLIVEIRA 2013). Com a falta de
potassio, as plantas podem apresentar deficiéncia e os sintomas visuais, que se iniciam com clorose,
seguido de necrose das margens e pontas das folhas mais velhas, pois apresenta alta mobilidade nas

plantas (MARCHNER, 2013).

Para cada tonelada de soja produzida, as plantas extraem do solo 30,1 kg de K (36,2 kg de K»0) durante
todo seu ciclo, dessa quantidade, 14,2 kg de K (17,1 kg K20) sdo exportados para os graos, totalizando

47,1% do absorvido (MOREIRA, A. 2017).

Segundo Pedroso Neto e Rezende (2005), a adubacdo excessiva ou a deficiéncia de potdassio,
acarretara em danos na lavoura, posteriormente levara a perda de sua produtividade. A adubacgdo
excessiva no sulco de semeadura podera aumentar a salinidade (concentracdo quimica) préoximo das
raizes, diminuindo a quantidade de agua absorvida por osmose, reduzindo o crescimento, a
produtividade e dependendo da dose, pode provocar morte da planta. Assim, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar o desenvolvimento inicial da cultura da soja submetida a doses de potdssio no

sulco de semeadura.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no sitio Calipial, no municipio de Cambé, estado do Parand; com
altitude de 575 metros, latitude de 23214’ S e longitude de 51916’ O. O clima do local segundo a
classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa, subtropical umido, com chuvas em todas as estacdes, podendo
ocorrer secas no periodo de inverno. O solo da propriedade possui textura muito argilosa (com teor de
argila acima de 60%) e é classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico (SANTOS et al., 2018), um

solo profundo, bem desenvolvido e com satura¢do de bases acima de 50%.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro repetices,

consideradas como parcelas. Cada parcela ocupou uma area de 36 m? (3,60 m de largura x 10 m de
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comprimento) com espagamento entre linhas de 0,45 c¢cm. Foram utilizados cinco tratamentos
constituidos por doses de K,O aplicados no sulco de semeadura na forma de KCl (60% K,0), sendo:
testemunha (0) - 0 kg ha™* K20; Tratamento 1 (50) - 50 kg ha™ K,0; T2 (100) - 100 kg ha* K,0; T3 (150)
—150 kg ha* K20 e T4 (200) - 200 kg ha! K,0. Em todos os tratamentos foram aplicados 100 kg ha™ de

P,0s a partir do fertilizante MAP (Fosfato monoamonico - 50% P,0s) no sulco de semeadura.

A semeadura foi realizada no dia 23 de outubro de 2019, de forma mecanizada, foram depositadas 10
sementes por metro linear, totalizando 222.222 plantas por hectare. Utilizou-se uma semeadora de 9
linhas para a semeadura, sendo que as rodas compactadoras foram erguidas para deixar o sulco
aberto, para em seguida realizar a adubagdo no sulco de semeadura de forma manual. Utilizou-se a
cultivar GARRA 63164 IPRO, um material da empresa BRASMAX bastante conhecido e cultivado na

regido, que tem como caracteristicas ciclo de maturagdo 6.3 e exigéncia de fertilidade média/alta.

As avalia¢ées foram realizadas a cada 10 dias apds a semeadura (DAS) até 70 DAS. Nas avaliagées de
10 e 20 DAS, foram avaliados o estande de plantas e a altura. Nas avaliagbes de 30 até 70 DAS foram
avaliados o estande de plantas, altura, numero de trifdlios, nimero de nds e massa seca de parte aérea.
Para a avaliagdo do estande de plantas, foi realizado uma contagem de dois metros lineares em quatro
linhas de cada parcela utilizando uma trena. Para a avalia¢do de altura das plantas (AP), foram
sorteadas cinco plantas de cada parcela e realizado a medi¢cGio com uma trena a nivel do solo até o
dpice da planta. Foram sorteadas quatro plantas de cada parcela e coletadas para realizar a contagem
do numero de trifdlios (NT), numero de nds (NO), determina¢do de massa verde de parte aérea (MVPA)
e massa seca de parte aérea (MSPA). Aos 139 DAS foi realizada a colheita de um metro linear por

parcela/repeticdo para determinac¢do da produtividade e massa de mil graos.

As amostras tiveram massa verde determinada em uma balanga analitica, em sequida foram levadas
a uma estufa com circulagdo e renovagdo de ar onde ficaram a 70 2C por 72 horas, para a determina¢do

da massa seca.

Durante o periodo em que foi realizado o experimento, até os 70 DAS, obteve-se um total de 449mm
de agua decorrentes das chuvas no local. Segundo trabalhos realizados pela EMBRAPA (2020) a
precipitacdo ideal durante o ciclo da cultura da soja é de 650 a 700mm de agua. Considerando que a
cultura estava préoxima de 50% do seu ciclo, € uma precipitacdo considerada étima para o seu

desenvolvimento.
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Figura 1 — Médias de precipitacao e temperatura no periodo de conducdo do experimento.
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Ainda, segundo EMBRAPA (2020) a melhor faixa de temperatura para o desenvolvimento da cultura
da soja estd em torno de 20 a 30 2C, comparando aos resultados obtidos, o desenvolvimento da cultura

esteve sob condigOes ideais de temperatura.

Os dados obtidos foram submetidos as andlises de normalidade e homogeneidade dos erros pelos
testes de Shapiro-Wilk e Barlett, e posteriormente, a andlise de variGncia. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey e submetidas a andlise de regressdo polinomial até 2° grau, a 5 % de

probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de estande, altura de plantas, nimero de trifdlios, nUmero de nés, massa verde de parte
aérea e massa seca de parte aérea podem ser observados na tabela 1 e 2.
Tabela 1 - Estande, altura de planta (AP) e nimero de trifélios (NT) nimero de nds (NO), massa verde

de parte aérea (MVPA) e massa seca da parte aérea (MSPA) das diferentes doses de potassio no sulco
de semeadura nas avaliacGes de 10 e 20 DAS.

Tratamentos Estande AP (cm) NT NO MVPA (g) MSPA (g)
(metro linear)
10 DAS
0 10 7,18 _
50 10 7,18 _
100 10 7,18 _
150 10 7,18 _
200 10 7,13 _
CV (%) 0,95%
20 DAS
0 10 14,53 b _ _
50 10 15,00 a
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100 10 14,53 b

150 10 14,23b ~ ~ ~ ~
200 10 13,40 ¢ _ _ ~ _
CV (%) 0,97%

Fonte: Préprio autor (2020)

Na figura 2 podemos observar que conforme aumentamos a dose de potdssio no sulco de semeadura,
verificamos a reduc¢do da altura. O coeficiente de variagdo (r?) que expressa a realidade, o menor valor

observado aos 70 DAS (dias apds a semeadura) foi de 77%.

Na primeira avaliacdo realizada aos 10 DAS, houve uma variacdo pequena em relacdo a altura das
plantas, isso pode ser explicado devido aos primeiros dias da germinagdo a plantula recebe seus
primeiros nutrientes para desenvolver a parte aérea e raiz pelas reservas dos seus cotilédones, apds o
comeco da formagdo da raiz a planta comega a utilizar o fertilizante aplicado, como pode ser
observado nas avaliagdes seguintes, onde o aumento da dose de K20 no sulco de semeadura prejudica
no seu crescimento. A adubacdo incorreta na semeadura da soja pode causar varios danos no
desenvolvimento da planta, influenciando também na sua altura. Resultados semelhantes foram
encontrados em algumas pesquisas (MALAVOLTA, 2006; BORKET et al., 1994).

Tabela 2- Estande, altura de planta (AP) e nimero de trifélios (NT) nimero de nés (NO), massa verde

de parte aérea (MVPA) e massa seca da parte aérea (MSPA) das diferentes doses de potassio no sulco
de semeadura nas avaliacdes de 30 a 70 DAS.

Tratamentos Estande (metro AP (cm) NT NO MVPA (g) MSPA (g)
linear)
30 DAS
0 10 21,35ab 3,56 b 3,82 ab 7,18b 149b
50 10 22,43 a 5,56 a 4,25 a 12,48a 2,66a
100 10 22,03 a 3,75b 3,75b 8,28 b 1,70b
150 10 21,53 ab 3,56 b 3,44 b 6,06 bc 1,25 be
200 10 20,28 b 2,69 ¢ 2,69 ¢ 354c 712c
CV (%) 2,68 % 6,2 % 5,73 % 16,27 % 16,08 %
40 DAS
0 10 38,38 b 9.00b 6,50 b 13,44 b 2,26 b
50 10 43,83 a 13,88 a 7.94a 31,85a 595a
100 10 38,88 b 8750 6,50 b 14,43 b 2,47b
150 10 33,05¢ 7.50 bc 5,81 bc 10,12 be 1,45 be
200 10 30,15d 6.06 ¢ 5,44 ¢ 6,65 C 784c
CV (%) 1,14 % 10,57 % 6,74 % 16,59 % 20,89 %
50 DAS
0 10 56,25 b 16,88 b 9,94b 39,75b 7,06 b
50 10 61,40 a 22,00 a 10,88 a 74,03 a 1231 a
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100 10 55,76 b 16,63 bc 9,56 bc 38,80 b 740D
150 10 46,58 ¢ 15,38 be 8,88 cd 25,83 bc 4,90 be
200 10 44,60 ¢ 11.75¢ 8,38 d 21,49 ¢ 4l14c

CV (%) 1,67 % 13.19 % 3,73 % 17,43 % 16,21 %

60 DAS
0 10 80,65 b 25,13 be 12,94 b 97,08 b 18,33 b
50 10 89,10a 34194 15,00 a 155,89 a 27,37a
100 10 80,65 b 26.44 b 12.69b 89,95 b 17,61 bc
150 10 74,60 ¢ 19,00 cd 11,81 be 62,14 ¢ 12,85 cd
200 10 67,55d 16,63 d 11,25 ¢ 47,34 ¢ 10,26 d
CV (%) 1,13% 12,21 % 4,41 % 13,28 % 12,66 %

70 DAS
0 10 94,70 b 2981 b 16,50 b 128,74 b 25,82b
50 10 107,70 a 30,06 a 18,63 a 207,87 a 41,48 a
100 10 93,00 b 25,63 be 15,19 ¢ 104,65 bc 22,07 be
150 10 87,85¢ 24,56 be 14,75¢ 81,03 ¢ 17,69 be
200 10 79,75d 21.25¢ 1431 ¢ 65,61 C 14,05 ¢
cV (%) 1,04% 10,42 % 3,09 % 17,35 % 16,93 %

Fonte: Préprio autor (2020)
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Figura 2 — Altura de plantas aos 10, 20, 30, 40, 50, 60 e 70 DAS de acordo com doses de Potassio (0,
50, 100, 150 e 200 kg ha* K20).
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Fonte: Préprio autor (2020)

De acordo com os resultados de numero de trifélios (NT) da figura 3, observamos que conforme

aumenta a dose de potdssio no sulco de semeadura, ocorre a redugdo do nimero de trifélios, sendo

o r2 com menor valor observado aos 30 DAS de 58%.
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Figura 3 — Numero de trifélios aos 30, 40, 50, 60 e 70 DAS de acordo com doses de Potassio (0, 50,

100, 150 e 200 kg ha K20).
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Fonte: Préprio Autor (2020)

Com relagcdo ao numero de trifélios (Figura 3) podem ser observadas grande variacdo com as
diferentes doses de potdssio utilizadas. Na dose de 50 foram obtidos os melhores resultados, com um
numero de trifélios maior nas doses menores (0, 50 e 100) e nas doses maiores (150 e 200) podemos
observar a diminuicdo dos numeros de trifélios. Resultados semelhantes as conclusGes de SERAFIM et
al. (2012), onde doses excessivas de potassio interferiram em vdrios aspectos no desenvolvimento da
planta, como altura de plantas, niumero de trifélios, nUmero de nds, massa verde de parte aérea e

massa seca de parte aérea.
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Os resultados para nimeros de nés, podem ser visualizados na figura 4. Conforme aumentamos a dose
observa-se redu¢do do nimero de nds, com r? que expressa a realidade, com menor valor aos 70 DAS
(dias apds a semeadura) com 58%. O niumero de nds apresentou melhores resultados nos tratamentos
com as doses 0, 50 até 100. As doses de 150 e 200 comprometeram o desenvolvimento da planta,
afetando ndo somente no seu nimero de nds, mas também outros atributos fitotécnicos (FOLONI;

ROSOLEM, 2008).

Figura 4 — Numero de néds aos 30, 40, 50, 60 e 70 DAS de acordo com doses de Potassio (0, 50, 100,
150 e 200 kg hat K20).
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Fonte: Préprio autor (2020)

Os resultados para massa verde de parte aérea das plantas sdo demonstrados na figura 5. Assim como

as demais caracteristicas podemos observar um crescimento da dose 0 para 50 e depois comeca a
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reduzir conforme o aumento das doses (100, 150 e 200), sendo o menor r?, observado aos 40 DAS

(dias ap6s a semeadura) com valor de 50%.

Figura 5 — Massa verde de parte aérea aos 30, 40, 50, 60 e 70 DAS de acordo com doses de Potassio
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Fonte: Préprio autor (2020)
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Dentre as avaliacdes realizadas, a massa verde de parte aérea também confirma que doses excessivas

do potéssio no sulco de semeadura (100, 150 e 200) interferem diretamente no desenvolvimento da

planta, e quanto maior a dose aplicada, menor massa verde as plantas apresentam. Resultados que

ocorrem, pois as plantas reduzem a absorcdo de agua por osmose, a absorcdo de nutrientes e

consequentemente a formagdo de tecidos. Trabalhos realizados por VENTIMIGLIA et al., (1999)

comprovam que esse e outros varios aspectos avaliativos da planta como como altura de plantas,
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numero de trifélios, nimero de nés, massa verde de parte aérea e massa seca de parte aérea sao

afetados com o aumento da dose de potdassio no sulco de semeadura.

A massa seca apresentou comportamento semelhante a massa verde, sendo os resultados
visualizados na figura 6. Crescimento da massa seca da dose 0 para 50, e redugdo conforme o aumento
da dose (100, 150 e 200). O (r?) expressando a realidade, onde o menor valor é observado aos 40 DAS
com 52%. Resultados semelhantes sdo encontrados em trabalhos de (GONCALVES JUNIOR et al.,
2011).

Figura 6 — Massa seca de parte aérea aos 30, 40, 50, 60 e 70 DAS de acordo com doses de Potdssio

(0, 50, 100, 150 e 200 kg ha K20).

Fonte: Préprio autor (2020)
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De acordo com os resultados de produtividade (Figura 7), podemos observar um crescimento da dose
0 para as doses 50 e 100, com diminui¢éo da produtividade com as doses 150 e 200. Importante
salientar que as maiores doses (150 e 200) apresentaram comportamento inferior a dose 0. A dose
100, atrasou e ndo reduziu o crescimento das plantas, fato observado pelos atributos fitotécnicos

avaliados, onde sempre foi inferior a dose 50, entretanto a produtividade foi semelhante.

Figura 7 — Produtividade (kg ha') de acordo com doses de Potassio (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™
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Fonte: Préprio autor (2020)

Na figura 8 é apresentado a massa de mil graos de acordo com as diferentes doses de K,O no sulco de

semeadura, onde ndo se observa diferenca significativa

Figura 8 — Massa (peso de mil graos) de acordo com doses de Potassio (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™
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Fonte: Préprio autor (2020)
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4 CONCLUSAO

A adubacdo potdssica é indispensavel na cultura da soja, porém cuidados devem ser tomados em
relacdo as doses aplicadas no sulco de semeadura. Para o presente trabalho, doses de até 100 kg ha-
1 apresentaram resposta positiva para produtividade, apesar de atrasar o desenvolvimento da soja.

Doses acima de 100 kg ha-1 comprovam a reducdo no desenvolvimento da planta com

comprometimento na produtividade.
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