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APRESENTACAO

Prezad@s,

Satisfagao! Esse é o sentimento que vem ao meu ser ao escrever a apresentacao
deste magnifico livro. Ndo apenas porque se trata do volume 4 da Colecdo Pesqui-
sas em Temas de Ciéncias Agrarias, publicado pela RFB Editora, mas pela impor-

tancia que essa drea possui para a promogao da qualidade de vida das pessoas.

Segundo a Capes (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior), fazem parte dessa drea: AGRONOMIA, RECURSOS FLORESTALIS E EN-
GENHARIA FLORESTAL, ENGENHARIA AGRICOLA, ZOOTECNIA, RECUR-
SOS PESQUEIROS E ENGENHARIA DE PESCA, MEDICINA VETERINARIA,
CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS. Tal 4rea suscita, portanto, uma gama
de possibilidades de pesquisas e de relagdes dialdgicas que certamente podem ser

relevantes para o desenvolvimento social brasileiro.

Desse modo, os artigos apresentados neste livro - em sua maioria frutos de
arduos trabalhos académicos (TCC, monografia, dissertacao, tese) - decerto contri-
buem, cada um a seu modo, para o aprofundamento de discussdes na &rea de Pes-
quisas em Ciéncias Agrarias; pois sdo pesquisas germinadas, frutificadas e colhidas
de temas atuais que vém sendo debatidos nas principais universidades brasileiras e
que refletem o interesse desses pesquisadores no desenvolvimento social e cientifi-
co que possa melhorar a qualidade de vida de homens e de mulheres.

Acredito, verdadeiramente, que a ampla divulgacdo do conhecimento cientifi-

co pode mudar para melhor o mundo em que vivemos!

Esse livro é parte singela da materializacdo dessa utopia.

Prof. Dr. Ednilson Sergio Ramalho de Souza
Editor-Chefe.

RFB Editora.
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RESUMO

Acenoura é uma hortalica muito apreciada devido a riqueza em compos-
tos organicos. O presente trabalho objetivou avaliar compostos organicos
em cultivares de cenoura sob estresse salino e ressaltar as suas contribui¢des para a
satde humana. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da UFRPE. Fo-
ram utilizadas duas cultivares de cenoura, Brasilia e Esplanada. Apoés a diferencia-
cao dos tratamentos as plantas passaram a ser irrigadas com solucao nutritiva acres-
cida ou nao de NaCl. Na ocasido da coleta foram obtidas amostras de tecido foliar
fresco, as quais foram congeladas em freezer a -20°C até o momento da realizacdo
das andlises. Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente por meio do
programa ASSISTAT, procedendo-se a andlise de varidncia com teste F, bem como
a aplicagao do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para a comparagao
das médias. A salinidade provocou reducdes significativas em ambas cultivares nos
teores de clorofilas e incrementos significativos nos teores de prolina, carboidratos
solaveis totais, sacarose, agticares redutores, fendis totais e proteinas soltaveis. Atra-
vés dos resultados obtidos sugere que a cultivar Esplanada demonstrou-se mais
adaptada as condigdes salinas impostas e que pode ser uma alternativa vidvel como
fonte nutricional para a regido do semiarido melhorando assim a qualidade de vida
e a saude da populagao.

Palavras-chave: Daucus carota L. Salinidade. Alimentacdo. Bioquimica.

ABSTRACT

The carrot is a vegetable very appreciated due to the richness in organic com-
pounds. The present work aimed to evaluate organic compounds in carrot cultivars
under saline stress and to highlight their contributions to human health. The expe-
riment was conducted in a greenhouse at UFRPE. Two carrot cultivars were used,
Brasilia and Esplanada. After differentiating the treatments, the plants started to
be irrigated with nutrient solution with or without NaCl. At the time of collection,
samples of fresh leaf tissue were obtained, which were frozen in a freezer at -20°C
until the moment of analysis. The results obtained were statistically analyzed using
the ASSISTAT program, proceeding to the analysis of variance with the F test, as
well as the application of the Tukey test at the level of 5% of probability to com-
pare the means. The salinity caused significant reductions in both cultivars in the
levels of chlorophylls and significant increases in the levels of proline, total soluble
carbohydrates, sucrose, reducing sugars, total phenols and soluble proteins. Throu-
gh the results obtained it suggests that the cultivar Esplanada proved to be more

adapted to the imposed salt conditions and that it can be a viable alternative as a
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PESQUISAS EM TEMAS DE CIENCIAS AGRARIAS
VOLUME 4 13

nutritional source for the semi-arid region, thus improving the quality of life and

health of the population.

Keywords: Daucus carota L. Salinity. Food. Biochemistry.

1 INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota) é a quinta hortalica cultivada no Brasil em ordem de
importancia econdmica, tendo como principais produtores os Estados de Minas Ge-
rais, Sao Paulo, Parand e Bahia (MAROUELLI et al.,2007). Entre as hortalicas cujas
partes comestiveis sdo as raizes é a de maior valor econdémico (FILGUEIRA, 2008).
Destaca-se das outras hortalicas pela grande quantidade de vitamina A (Retinol),
essencial para a visao, pele, dentes e cabelos, atuando no crescimento e aumentando
a resisténcia do organismo as doengas. Vitaminas como B1(Tiamina), B2 (Ribofla-
vina), B5 (Acido pantoténico) e C (Acido ascérbico) e sais minerais, também fazem
parte dos componentes nutricionais da cenoura (GALLAGHER, 2005). As fibras,
importantes para o funcionamento do intestino, estao presentes também na cenou-
ra e constituem mais uma razdo para o seu uso na alimentacao didria (MATTOS &
MARTINS, 2003).

A utilizacao de alimentos alternativos para o combate a fome na populacao
de baixa renda é assunto que tem recebido atencao no Brasil nos tltimos anos, es-
pecialmente em razao do drama crescente da populacdo carente. Diante do quadro
social e econdmico da populacdo brasileira, o estudo da utilizacdo integral de hor-
talicas no uso doméstico, bem como sua incorporagao na elaboracdo de produtos
industrializados, pode contribuir substancialmente para aumentar a disponibilida-
de de nutrientes, sendo uma fonte de baixo custo de proteinas, fibras, vitaminas e
minerais. As folhas de cenoura sdo pouco utilizadas na alimentagdo habitual, porém
a mesma pode ser uma boa fonte de fibras, vitaminas B1, B2, B6 (Piridoxina), B7
(Biotina), C e K (Filoquinona), esta tltima com atividade anti-hemorragica, e potas-
sio (K*) (CASTILHO & OLIVEIRA, 2013).

A dieta alimentar dos brasileiros, em geral, caracteriza-se por baixo nivel de
ingestdo de hortalicas, em comparagdo com outros povos. Tal dieta é comumente
desequilibrada, pela ingestdo excessiva de alimentos energéticos e pelo baixo con-
sumo de alimentos protetores, como as hortaligas. O baixo consumo de hortalicas
estd mais relacionado com aspectos culturais e educacionais do que com o nivel de
renda. Nutricionistas também afirmam que a maior contribuicdo das hortalicas na

dieta humana é o adequado fornecimento de vitaminas e sais minerais (FILGUEI-
RA, 2008).
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No Brasil, solos salinos ocorrem no Rio Grande do Sul, na regiao do Panta-
nal Mato-Grossense e, com predominio na regido semidrida do Nordeste (RIBEI-
RO et al.,2003). Além de caracterizar-se como um grave problema ambiental, a ele-
vada concentracdo de sais no solo causa perdas consideraveis para a agricultura
(FLOWERS,2004; MUNNS et al. 2006). Desta forma, a possivel visualizagao da in-
terferéncia da concentracao de sais nos processos metabodlicos em cultivares de ce-
noura e a indicagdo do grau de tolerancia das mesmas as condicdes de salinidade,
proporcionard informagdes importantes para a expansao dessa cultura nas regioes
pouco exploradas devido aos processos de salinizacao do solo, além de sugerir a
cultura como uma excelente alternativa para a melhoria do estado nutricional das

populacdes dessas regides.

Diante do exposto, a presente pesquisa objetivou avaliar os compostos organi-
cos em cultivares de cenoura sob estresse salino, bem como ressaltar as suas contri-

bui¢des para a saude humana.

2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Qui-
mica da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) - Sede, em Recife -
PE. Foram utilizadas duas cultivares de cenoura (Brasilia e Esplanada) provenientes
do Centro Nacional de Pesquisa de Hortalicas - EMBRAPA /CNPH (Brasilia - DF).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fa-
torial 2x5 (duas cultivares - Brasilia e Esplanada e cinco concentracdes de cloreto
de sédio (NaCl) - 0, 25, 50, 75 e 100 mol.m?) resultando em 10 tratamentos com oito

repeticdes, totalizando 80 unidades experimentais.

Inicialmente trés sementes foram postas para germinar em recipiente de po-
lietileno contendo substrato agricola marca Basaplant® (pH = 5,8; Condutividade
elétrica (CE) = 2,5 a 3,0 mS.cm™, Capacidade de retencao de 4gua (CRA) =50% p/p,
Densidade = 500 kg.m™ e Umidade méxima = 50% p/p). Ap6s vinte dias da semea-
dura foi realizado o desbaste deixando apenas uma plantula em cada recipiente. No
momento do desbaste, as plantulas apresentavam em média trés folhas definitivas
e passaram a ser irrigadas diariamente com uma solucdo nutritiva contendo 742,86
mg.L" de fertilizante soltvel (marca Kristalon Marrom® - 3% N total; 11% P,O,; 38%
K,O; 4% MgO; 11% S; 0,025% B; 0,004% Mo; 0,01% Cu-EDTA; 0,025% Zn-EDTA;
0,07% Fe-EDTA e 0,04% Mn-EDTA) e 840 mg.L" de nitrato de calcio (marca Barco
Viking® - 15,5% N total e 19,0% Ca) até o momento da diferenciacao dos tratamen-

tos.

Gilberto de Souza e Silva Jiinior, Antonio Gomes de Castro Neto, Laury Francis Costa, Luiz Evandro da Silva
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A diferenciacdo dos tratamentos deu-se aos vinte e cinco dias apds a semeadu-
ra e as plantas passaram a ser irrigadas com a mesma solucdo nutritiva acrescida ou
nao de cloreto de sédio (NaCl) conforme o tratamento (0, 25, 50, 75, e 100 mol.m?),
até quando 50% das plantas de um dos tratamentos salinos apresentassem sinais
severos de toxicidade por fon sédio (Na*). A condutividade elétrica média das so-
lugdes nutritivas (CE_ ) e o pH médio foram de 1,98 dS.m™ e 6,27; 4,75 dS.m™ e 6,28;
7,24 dS.m™ e 6,27; 9,78 dS.m™ e 6,30; 12,20 dS.m™ e 6,28; respectivamente nas con-
centragdes de 0, 25, 50, 75 e 100 mol.m? de NaCl. Os recipientes foram perfurados
de modo a evitar o acamulo progressivo de sais no substrato e este foi coberto com
britas para minimizar o aparecimento de algas e a evaporacao. A solucdo drenada

foi coletada em recipiente plastico e descartada.

Por ocasido da coleta, aos cinquenta e seis dias de tratamento, foram coleta-
das amostras de tecido foliar fresco para a determinagao dos teores de clorofilas A
(CLA), B (CLB), total (CLT) e sua relacdo (CLA/CLB); carotendides totais (CAR);
prolina (PROL); carboidratos soltiveis totais (CST); proteinas solaveis (PS); fendis
totais (FT); sacarose (SAC) e agticares redutores (AR). Essas amostras foram conge-

ladas e armazenadas em freezer a - 20°C até o momento da realizacdo das analises.

As analises de CLA, CLB, CLT e sua relagao (CLA/CLB); PROL; CST; PS; FT;
SAC; AR e CAR foram realizadas, respectivamente, segundo metodologias propos-
tas por Arnon (1949); Bates e colaboradores (1973); Yemm e Willis (1954); Bradford
(1976); Horwitz (1980); Van Handel (1968); Somogyi (1952) e Lichtenthaler (1987).
Todas essas analises foram determinadas através de leituras em espectrofotometro
de duplo feixe ajustado ao comprimento de onda especifico para cada composto
organico (Quadro 1) e os resultados foram expressos em mg.g"! de MF (matéria

fresca).
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Quadro 1 - Comprimentos de onda especificos utilizados para leitura de compostos organicos em
espectrofotometro de duplo feixe.

COMPOSTO ORGANICO COMPRIMENTO DE ONDA (M)

Clorofila A 645 nm
Clorofila B 663 nm

Prolina 520 nm
Carboidratos soltveis totais 620 nm
Proteina solavel 595 nm
Fendis totais 760 nm
Sacarose 620 nm
Acucares redutores 760 nm
Carotendides totais 470 nm

Fonte: Bezerra Neto; Barreto (2011).

Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente por meio do progra-
ma ASSISTAT (SILVA & AZEVEDO, 2009), procedendo-se a andlise de varidncia
com teste F, bem como a aplicagao do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilida-
de para a comparagao das médias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A adicdo do NaCl a solugao nutritiva provocou redugdes significativas nos
teores de CLA e CLB em ambas cultivares, com destaque para a cultivar Brasilia por
ter apresentado, na concentragdo de 100 mol.m? de NaCl, reducdes significativas
da ordem de 45,94% e 60,87 %, respectivamente, em relagdo ao tratamento controle
(Tabela 1). O mesmo aconteceu com o teor de CLT na cultivar Brasilia em que apre-
sentou reducao significativa de 51,67% em relacdo ao tratamento controle (Tabela
1). A relacdo CLA/CLB apresentou-se em torno de 1,58 a 2,24 na cultivar Brasilia
e 1,74 a 2,07 na cultivar Esplanada (Tabela 1), indicando, aparentemente, que nao
houve distarbio nas proporcdes desses pigmentos fotossintéticos. Muito embora,

essa relacdo tenha sido significativa e maior (da ordem de 40,00%) na

concentracdo de 100 mol.m™ de NaCl, na cultivar Brasilia, em relacdo a culti-
var Esplanada (da ordem de 9,52%), quando comparadas ao tratamento controle
(Tabela 1).

Gilberto de Souza e Silva Jiinior, Antonio Gomes de Castro Neto, Laury Francis Costa, Luiz Evandro da Silva



PESQUISAS EM TEMAS DE CIENCIAS AGRARIAS
VOLUME 4 1 7

Tabela 1 - Teores de CLA, CLB e CLT e razdo de CLA/CLB em tecido foliar fresco de cenoura sub-
metido ao estresse salino por um periodo de 56 dias*.

Concentragao de

NaCl BRASILIA ESPLANADA
(mol.m) CLA CLB CLT CLA CLA CLB CLT CLA
(mg. (mg. (mg. /CLB (mg. (mg. (mg. /CLB

gIMF) gIMF) g1 MF) gIMF) g1MF) glMF)
0 0,37 0,23 0,60 1,60 0,37 0,20 0,57 1,89
aA aA aA bA aA aB aA aA
25 0,30 0,18 0,48 1,62 0,29 0,17 0,46 1,74
bA bA bA bA bA abA bA aA
50 0,27 0,18 0,45 1,58 0,25 0,14 0,39 1,79
bA bA bA bA bcA bB cB aA
75 0,22 0,12 0,34 1,90 0,25 0,15 0,40 1,82
cA cB cB abA bcA bA cA aA
100 0,20 0,09 0,29 2,24 0,21 0,10 0,31 2,07
cA cA cA aA cA cA dA aA

* Letras mindsculas iguais entre os tratamentos dentro da mesma cultivar e varidvel e maitisculas
iguais entre as cultivares dentro do mesmo tratamento e varidvel, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV: CLA (12,75%), CLB (17,60%), CLT (10,88%) e CLA/CLB
%19,8 %). Média: CLA (0,27 mg.g-1MF), CLB (0,16 mg.g-1MF), CLT (0,43 mg.g-1 MF) e CLA/CLB
1,82).

A ingestdo de vegetais verdes é considerada saudavel e este habito vem sen-
do incorporado cada vez mais ao estilo de vida moderna, visando ao bem-estar e a
promocao da satide. Atribui-se a clorofila beneficios sobre praticamente todos os te-
cidos, 6rgdos e sistemas do organismo humano, especialmente no que diz respeito a
prevencdo de doencas coronarianas, de certos tipos de canceres, diabetes e catarata

(LANFER-MARQUEZ, 2003).

Mais de 12.000 substancias naturais com alguma atividade biolégica (antibi6-
tica, hormonal, antioxidante, quimiopreventiva, imunolégica, entre outras) ja foram
identificadas em alimentos vegetais. Estas podem ser denominadas de substancias
fitoquimicas, para ressaltar a sua origem vegetal, e suscitam enorme interesse en-
tre os pesquisadores, na tentativa de correlacionar o seu uso a menores riscos de
desenvolver doencas cronico-degenerativas, tais como cancer, aterosclerose, artrite
reumatoide e reducdo da atividade do sistema imunolégico, devido a remogao ou
ao impedimento da formacao de radicais livres e de espécies reativas do oxigénio,
que danificam enzimas mitocondriais, membranas plasmaticas e o préprio DNA
(VERSCHUREN, 2002)..

Entre os compostos antioxidantes mais conhecidos estdo a clorofila, o acido
ascorbico, os tocoferdis, os carotendides, bem como uma série de compostos feno-
licos e polifendlicos, todos eles comumente encontrados em vegetais. Contudo, es-

sas substancias antioxidantes parecem atuar em sistemas biol6gicos de uma forma
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coordenada, ao produzir uma protegdo contra o estresse oxidativo (KITTS, 1997).

Na piramide dos alimentos, recomenda-se a

ingestdo de 3 a 5 por¢des de hortalicas e frutas por dia e, por consequéncia, ndo
faltam divulgacdes nos meios de comunicacdo de que grande parte dos beneficios
para a saide humana poderia ser atribuida entdo a clorofila (LANFER-MARQUEZ,
2003).

Apesar da logica desse raciocinio, existem poucos trabalhos cientificos que
relacionam a ingestdo de clorofila com algum efeito benéfico sobre a satde humana,
embora o assunto ndo seja recente. Os primeiros estudos foram publicados hd mais
de 60 anos relatando efeitos antiinflamatodrios, além de atividade eritropoiética e
anti-hipertensiva (KEPHART, 1955).

Na dltima década os estudos se concentraram nos efeitos anticancerigenos da
clorofila, uma vez que estes estdo relacionados, freqiientemente, com a atividade
antioxidante, embora por um mecanismo indireto. H4 alguns estudos que atribuem
a clorofila e ao seu derivado sintético, a clorofilina caprica, potente atividade anti-
mutagénica (CHERNORMORSKY et al., 1999).

Varias sao as afirmagdes veiculadas pelos meios de comunicagdo que procu-
ram atribuir a ingestdo de clorofila os mais diferentes beneficios a satide humana.
Algumas enfatizam as doencgas do coragao, outras, as doengas tumorais e ha quem
afirme que a clorofila evita queda de cabelo, promove a desinfec¢do interna do or-
ganismo, auxilia no tratamento da hipertensao, na protecao hepatica, no diabetes e
inimeros outros efeitos, que de uma maneira ou outra estariam relacionados com o
“Bem-Estar” do individuo (LANFER-MARQUEZ, 2003).

De qualquer forma, para alguns autores, o ntcleo tetrapirrélico da clorofila, da
feofitina ou mesmo de alguns derivados dessa molécula, seria capaz de exercer uma
atividade antioxidante e quimiopreventiva. A atribuicdo de atividades quimiopre-
ventivas, apesar do enorme interesse que suscita entre os pesquisadores, ainda fica
restrita ao trato gastrointestinal e a explicacdo mais convincente, até o momento,
tavorece a teoria da complexacdo com a substancia carcinogénica, a semelhanca da
fragao fibra solavel e de muitas outras substancias fitoquimicas presentes em dietas
vegetais (LANFER-MARQUEZ, 2003).

O atomo de magnésio, importante para o individuo sob ponto de vista bio-
quimico, é liberado da clorofila em diversas condi¢des de armazenamento e/ou

processamento do alimento e até durante a passagem pelo trato gastrointestinal,
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tornando-se disponivel para a absor¢ao. Entretanto, devido a abundéancia desse mi-
neral nos alimentos tanto vegetais, como animais, é bastante raro um quadro de
deficiéncia em individuos sadios e com alimentacao balanceada (LANFER-MAR-
QUEZ, 2003).

Por outro lado, o fitol, que é parte integrante da molécula de clorofila, parece
ser responsavel por efeitos biol6gicos importantes, tais como atividade termogénica
e atividade inibidora sobre efeitos teratogénicos do retinol. Por outro lado, muitas
pesquisas devem ser realizadas, uma vez que nao ha evidéncias de que o fitol seja li-
berado da clorofila durante o processo digestivo. Especula-se que o processamento
dos vegetais, a principio, poderia acarretar a liberacdo do fitol, que entdo se tornaria
disponivel para exercer os efeitos bioldgicos mencionados (LANFER-MARQUEZ,
2003).

Com relagao aos teores de PROL, as cultivares avaliadas responderam seme-
lhantemente. Nas cultivares Brasilia e Esplanada ocorreram incrementos significati-
vos, na concentracdo de 100 mol.m? de NaCl, da ordem de 75,00% e 270,00% no teor

deste osmolito, em relagdo ao tratamento controle (Tabela 2).

No que se refere aos teores de CST observou-se, na maior concentracdo salina
(100 mol.m” de NaCl), que em ambas cultivares, ocorreram incrementos significa-
tivos (Brasilia - 257,21 % e Esplanada - 289,13%), em relagdo ao tratamento controle
(Tabela 2).

Os teores de SAC oscilaram entre 16,60 a 36,54 mg.g" de tecido foliar fresco
para a cultivar Brasilia e de 10,69 a 34,45 mg.g" de tecido foliar fresco para a cultivar
Esplanada, verificando na maior concentracdo salina, incrementos significativos em
ambas cultivares (Brasilia - 120,12% e Esplanada - 222,26%), em relagdo ao trata-
mento controle (Tabela 2). Vale salientar que incrementos significativos ja puderam
ser observados em ambas cultivares ja a partir de 25 mol.m? de NaCl, embora nao

tenha sido observado diferencas intergenotipicas no mais alto nivel de salinidade.

Na Tabela 2 pode-se observar que na maior concentragdo de NaCl, as culti-
vares avaliadas apresentaram incrementos significativas nos teores de AR quando

comparados ao tratamento controle (Brasilia - 653,66 % e Esplanada - 356,76%).
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Tabela 2 - Teores de PROL, CST, SAC e AR em tecido foliar fresco de cenoura submetido ao estres-
se salino por um periodo de 56 dias*.

C"“C"i{l‘:réfa" de BRASILIA ESPLANADA
(mol.m") PROL CsT SAC AR PROL CSsT SAC AR
(mg. (mg. (mg. (mg. (mg. (mg. (mg. (mg.
g'MF) g!MF) g!MF) g' g!'MF) g!MF) giMF) gt
MF) MF)
0 0,20 22,34 16,60 5,74 0,10 21,26 10,69 10,57
dA dA dA dA dA dA eB cA
25 0,25 38,21 23,34 14,87 0,24 41,17 17,09 24,08
cA cA cA cB cdA cA dB bA
50 0,29 50,30 26,98 23,32 0,27 47,74 22,22 25,52
bcA bA cA bA bcA bcA cB bA
75 0,31 59,76 32,32 2744 031 56,95 28,30 28,65
abA bA bA bA bA bA bB bA
100 0,35 79,80 36,54 43,26 0,37 82,73 34,45 48,28
aA aA aA aA aA aA aA aA

* Letras mindsculas iguais entre os tratamentos dentro da mesma cultivar e varidvel e maitisculas
iguais entre as cultivares dentro do mesmo tratamento e varidvel, ndo diferem entre si pelo teste

e Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV: PROL (12,70%), CST (13,86%), SAC (11,10%) e AR
(23,37%). Média: PROL (0,27 mg.g-1MF), CST (50,03 mg.g-1MF), SAC (24,85 mg.g-1MF) e AR (25,17
mg.g-1MF)

A prolina é um aminoacido nao essencial e um dos componentes primérios da
proteina colageno. Ela é importante para formar o tecido, unir e conferir sustenta-
¢do a todos os outros. Outro papel relevante deste aminoacido além de fortalecer o
musculo cardiaco é a prevencao da arteriosclerose, condicao em que ocorre o enri-

jecimento das paredes das artérias (PAIVA & SANTOS, 2014).

O principio da nutrigdo é utilizar os alimentos para promover ou recuperar
a satde, visando o bem-estar do individuo e da populacdo em geral. Embora haja
no Brasil tabelas nacionais com a composicdo quimica dos alimentos, observa-se
escassez de dados sobre o teor de aminoacidos presentes nos alimentos. Os aminoéa-
cidos sdo nutrientes versateis e exercem papel fundamental na integridade celular
e, consequentemente, no bom funcionamento do organismo humano; e a ingestao
adequada desses nutrientes através de uma dieta saudavel e equilibrada é funda-
mental (PAIVA & SANTOS, 2014).

Determinar a quantidade e qualidade de cada aminoacido presente nos diver-
sos alimentos é um desafio e possibilita a elaboragdo de planos alimentares mais
adequados tanto para individuos sadios como para os enfermos, buscando atender
sua necessidade aminoacidica. Estas informacdes sdo de extrema importancia para
nutricionistas e pesquisadores na area de satide, com vistas ao atendimento da po-
pulacdo em geral e portadores de necessidades nutricionais especiais, além de favo-
recer o desenvolvimento de produtos e o estabelecimento de programas de alimen-
tacdo relacionados a satde publica. O conhecimento do alimento, seus nutrientes
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e propriedades sdao indispensaveis para que os profissionais da drea exercam sua
funcao de forma plena (PAIVA & SANTOS, 2014).

Os macronutrientes fornecem energia e mantém o estado nutricional aparente
do individuo. A energia para a construcao de novas células é normalmente liberada
das reservas corporais, entre elas as reservas proteicas. As proteinas sao fundamen-
tais para o processo cicatricial, por estarem diretamente envolvidas na formacao da
matriz proteica, dos vasos sanguineos, dos tecidos e na defesa celular. Além disso,
nos ultimos anos, tem sido salientada a relevancia dos aminoécidos arginina e pro-
lina em estudos envolvendo a cicatrizacdo de feridas (FRIAS-SORIANO et al.,2004;
RAYNAUD-SIMON et al., 2012).

A prolina e o seu metabolito hidroxiprolina sio aminoécidos tnicos, tanto qui-
mica quanto bioquimicamente. Eles constituem um terco dos aminoacidos consti-
tuintes do colageno, que compreende cerca de 30% das proteinas do corpo. Sdo os
principais componentes extracelulares nos tecidos conjuntivos. Estao presentes na
pele, tenddes, cartilagens, vasos sanguineos e ossos. Ela desempenha importante

papel no metabolismo e

nutri¢do, bem como na cicatrizacdo de feridas, reacdes de antioxidacao, e res-
postas imunes (WU et al., 2011, RAYNAUD-SIMON, 2012).

A prolina é fundamental para a sintese de coladgeno e outras proteinas e o
corpo mantém um controle rigoroso sobre a biodisponibilidade deste aminoacido.
Durante os primeiros 10 dias do inicio do processo de cicatrizagdo, os niveis de
prolina na ferida sao 30-50% maiores do que os niveis plasmaticos, sugerindo que a
importacao de prolina na ferida ocorre ativamente ou que a biossintese da prolina
ocorre no ambiente da ferida. A alta demanda de prolina durante o reparo da ferida
pode causar uma deficiéncia local de prolina e, teoricamente, aumentar a biodispo-
nibilidade da prolina seria uma estratégia atraente para otimizar a biossintese de
colageno (ALBAUGH et al., 2017).

Os carboidratos sdo compostos quimicos formados por dtomos de carbono (C),
oxigenio (O) e hidrogénio (H), sob a estrutura de (CH,O) . Os carboidratos podem
ser encontrados isolados na forma de monossacarideos (glicose, frutose e galacto-
se), em pares na forma de dissacarideos (lactose, sacarose e maltose) ou em grandes
quantidades como oligossacarideos (3 a 9 carbonos) ou polissacarideos (10 carbonos
ou mais). A maior parte dos hidratos de carbono é de origem vegetal e tem fungao
principalmente energética (FONTAN & AMADIO, 2015). Contudo, alguns autores
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reportam fungdes estruturais, como participagdo na estrutura dos cromossomos e
genes (SILVA et al., 2008).

Carboidratos sao importantes substratos energéticos para a contragdo muscu-
lar durante o exercicio prolongado realizado sob intensidade moderada e em exer-
cicios de alta intensidade e curta duracdo. A utilizagao de estratégias nutricionais,
envolvendo a ingestao de uma alimentacao rica em carboidratos antes da pratica de
exercicios fisicos, aumentam as reservas de glicogénio tanto muscular quanto hepa-
tico. Ja a ingestao de carboidratos durante o esforgo ajuda a manutengao da glicemia
sanguinea e a oxidagao destes substratos. Apos o esforco a ingestdo de carboidratos
visa repor os estoques depletados e garantir padrao anaboélico (CYRINO & ZUCAS,
1999).

As dietas pouco caldricas tém apresentado uma inclinagao a fadiga precoce e
falta de rendimento durante treinos de alta intensidade (DUHAMEL, 2006). Soares
e colaboradores (2001) destacam que o organismo estoca carboidratos sob a forma
de glicogénio, tanto no figado quanto nos musculos. Enquanto o glicogénio muscu-
lar é usado exclusivamente pelos musculos, o hepatico é utilizado para a manuten-
¢do da glicemia e com o objetivo de suprir as necessidades energéticas do cérebro,

do sistema nervoso e de outros tecidos.

Biesek e colaboradores (2005) destacam que o valor nutricional dos alimentos
é influenciado por algumas propriedades dos carboidratos: absorcao no intestino
delgado (digestibilidade e velocidade), metabolismo dos mondmeros absorvidos
e produtos da fermentacdo no intestino delgado (digestibilidade, velocidade e na-
tureza). A extensao da digestdo no intestino delgado (digestibilidade) determina a
fracao do carboidrato total que passara ao intestino grosso para ser fermentado. A
digestibilidade do carboidrato é considerada a mais importante propriedade nu-
tricional. A velocidade de absorcdo no intestino delgado determinara as respostas

glicémicas e hormonais ap6s uma refeicdo, sendo expressa como indice glicémico.

A sacarose é o carboidrato de baixa massa molecular mais abundante. E pro-
duzido em larga escala por diversos paises, principalmente para usos alimentares,
pois é um alimento natural e amplamente utilizado como ingrediente. E um dis-
sacarideo ndo redutor constituido de dois monossacarideos, D-glicose e D-fruto-
se, que estdo ligados entre si através dos seus carbonos anoméricos (DRATHS &
WARDS, 1992).

A taxa na qual os dissacarideos sdao digeridos, absorvidos e metabolizados
sdo diferentes (FEIJO, 2010). Ap6s a metabolizacao da sacarose seréo liberadas mo-
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léculas de glicose e frutose. A concentracdo de glicose tem um papel importante
no controle do apetite. No que se refere a sacarose, o consumo de mais de 50 g de
acucar, entre 20 a 60 minutos antes de uma refeicdo, resulta na redu¢do do consumo
alimentar, sugerindo que o centro regulador do apetite responde ao contetido ener-
gético do acticar (ANDERSON & WOODEND, 2003).

A sacarose pode atuar como um biomarcador de saciedade, atuando como
fator importante na regulacao da ingestdo energética, principalmente devido a sua
regulacao metabdlica, estoque limitado e substrato fundamental como fonte energé-
tica para o sistema nervoso central (DE GRAAF et al., 2004). A ingestao de sacarose,
em alguns estudos diminuiu o consumo de energia na refeicdo seguinte (WOO-
DEND & ANDERSON, 2001). Parece que a energia de sacarose é compensada pela
reducdo de ingestdao de energia proveniente de outras fontes (SALMENKALLIO-
-MARTILLA et al., 2009).

Os actcares redutores em altas concentracoes na célula atuam estabilizando
algumas estruturas macromoleculares, o que contribui para restabelecer a integri-
dade da membrana plasmatica. Os actcares redutores sdo chamados assim porque
sdo bons agentes redutores, doando elétrons (oxidando) em reagdes com os metais
alcalinos (ORCUTT & NILSEN, 2000). A capacidade de reduzir outras substancias
estd ligada ao fato de que os agticares redutores possuem uma hidroxila (OH) livre
em suas composicdes, ou seja, estas OH conseguem se unir a outras substancias

para reduzi-las. Os principais agticares redutores sdo a

frutose, a lactose, a maltose e a glicose. No entanto, a sacarose conhecido como

agticar comum ou de mesa, ndo é um acgtcar redutor (TUDO EM FOCO, 2017).

Os agtcares redutores possuem diversas fun¢des no organismo humano, prin-
cipalmente a de gerar energia para as células e para o corpo como um todo. Tanto
a sacarose, quanto frutose ou lactose sdo importantes em varias reagdes quimicas
dentro das células. Por este motivo ndo é aconselhado retirar ou diminuir os niveis
de consumo de agticares redutores no organismo para nao prejudicar seu funciona-
mento. No entanto, o excesso de consumo de alimentos compostos essencialmente
de agticares também nao é aconselhado, j& que o excesso de agticares redutores no
organismo pode prejudicar o controle da produgdo de insulina, que é um hormoénio
produzido pelo pancreas para regular os niveis de a¢ticar no sangue. Sendo assim,
o ideal de se consumir agticares redutores é por meio da ingestdo de alimentos na-
turais, principalmente as hortalicas (TUDO EM FOCO, 2017).
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Observou-se quanto ao teor de CAR que a salinidade ndo provocou nenhum
efeito em ambas cultivares (Brasilia e Esplanada) (Tabela 3). O que se observou
foi uma tendéncia a redugao deste composto orgédnico nessas cultivares (Brasilia -
16,67% e Esplanada - 33,33%) quando submetidas ao maior nivel de salinidade (100
mol.m? de NaCl) (Tabela 3).

Ja com relagao aos teores de FT, em ambas cultivares (Brasilia e Esplanada),
a salinidade (100 mol.m? de NaCl) provocou incrementos da ordem de 210,53% e
316,33 %, respectivamente, em relacdo ao tratamento controle (Tabela 3). Vale salien-
tar que incrementos significativos ja puderam ser observados em ambas cultivares
ja a partir de 25 mol.m? de NaCl e que no mais alto nivel de salinidade se observou,

inclusive, diferengas intergenotipicas (Tabela 3).

Em ambas cultivares (Brasilia e Esplanada), ocorreu aumento significativo nos
teores de PS. Na cultivar Brasilia, o teor de PS variou de 0,57 a 2,04 mg.g" de tecido
foliar fresco, representando um incremento na ordem de 257,89%. Por outro lado,
na cultivar Esplanada, o teor de PS variou de 0,73 a 2,61 mg.g" de tecido foliar
fresco, representando um incremento na ordem de 257,53% (Tabela 3). Observou-
-se também diferengas intergenotipicas em todos os tratamentos analisados, o que
pode caracterizar comportamentos especificos, e ndo similares, para essa variavel
(Tabela 3).

Tabela 3 - Teores de CAR, FT e PS em tecido foliar fresco de cenoura submetido ao estresse salino
por um periodo de 56 dias*.

Concentragao de BRASILIA ESPLANADA
NaCl
(mol.m3) CAR FT PS CAR FT PS
(mg. g MF) (mg. g* MF) (mg. g! MF) (mg. g MF) (mg. g'! MF) (mg. g MF)
0 0,06 0,57 0,57 0,06 0,49 0,73
aA dA eB aA eA eA
25 0,05 1,27 1,20 0,06 1,18 1,40
aA cA dB aA dB dA
50 0,05 1,51 1,41 0,05 1,45 1,97
aA bA cB aA cA cA
75 0,05 1,67 1,81 0,05 1,61 2,39
aA aA bB aA bA bA
100 0,05 1,77 2,04 0,04 2,04 2,61
aA aB aB aA aA aA

* Letras mindsculas iguais entre os tratamentos dentro da mesma cultivar e varidvel e maitisculas
iguais entre as cultivares dentro do mesmo tratamento e variavel, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV: CAR (31,77%), FT (6,12%) e PS (8,19%). Média: CAR
(0,05 mg.g-1MF), FT (1,36 mg.g-1MF) e PS (1,61 mg.g-1MF).

Os carotenoides sao pigmentos que, durante a fotossintese, podem desempe-
nhar duas funcgdes distintas: absor¢ao de luz nos complexos de captacdo da mesma

atuando como pigmentos acessorios e exercendo acgdo fotoprotetora do aparato fo-
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toquimico (KERBAUY, 2004) prevendo danos foto-oxidativos as moléculas de clo-
rofila (RAVEN et al., 2007).

Os vegetais possuem dois tipos de metabdlitos: primérios e secundérios. En-
quanto os metabdlitos primérios respondem pela sobrevivéncia do vegetal, exer-
cendo funcdo ativa nos processos de fotossintese, respiracdo e assimilagdo de nu-
trientes; os metabdlitos secundérios estdo intimamente associados a estratégias de
defesa das plantas (NASS, 2007). Os principais metabdlitos secundarios sdo distri-
buidos em trés grupos de acordo com sua rota biossintética: terpenoides, compostos
fenolicos e compostos contendo nitrogénio (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Os carotendides sdo geralmente tetraterpendides, de coloracdo amarela, la-
ranja ou vermelha. Sdo encontrados em vegetais e classificam-se em carotenos ou
xantofilas. Os carotenos sao hidrocarbonetos poliénicos com variados graus de insa-
turacdo, e as xantofilas sao sintetizadas a partir dos carotenos, por meio de reagdes
de hidroxilagao e epoxidacdo. O pB-caroteno e o licopeno sao exemplos de carotenos,

enquanto a luteina e a zeaxantina sdo xantofilas (AMBROSIO et al., 2006).

Em decorréncia da presenca das insaturagdes, os carotenéides sdo sensiveis a
luz, temperatura, acidez, bem como reagdes de oxidagdo. Sdo compostos hidrofébi-
cos, lipofilicos, soltveis em solventes como acetona, alcool e cloroférmio. Dos mais
de 600 carotendides conhecidos, aproximadamente 50 sdo precursores da vitamina
A (Retinol) (AMBROSIO et al., 2006). Entre os carotenéides, o B-caroteno é o mais
abundante em alimentos e o que apresenta a maior atividade de vitamina A. Tanto
os carotendides precursores de vitamina Acomo os ndo precursores, como a luteina,
a zeaxantina e o licopeno, parecem apresentar acdo protetora contra o cancer (KIM
et al., 2001), e os possiveis mecanismos de protecdo sdo por intermédio do sequestro
de radicais livres, modulagdo do metabolismo do carcinoma, inibicdo da prolifera-
¢ao celular, aumento da diferenciacao celular via retindides, estimulacao da comu-

nicacdo entre as células e aumento da resposta imune (OLSON, 1999).

O B-caroteno é um potente antioxidante com agdo protetora contra doengas
cardiovasculares (GALE et al., 2001; OSGANIAN et al., 2003). A oxida¢dao do LDL-
-colesterol é fator crucial para o desenvolvimento da aterosclerose e o p-caroteno
atua inibindo o processo de oxidagao da lipoproteina. Estudos apontam que a lu-
teina e a zeaxantina, que sdo amplamente encontradas em vegetais verde-escuros,
parecem exercer uma acao protetora contra degeneracdo macular e catarata (LAN-
DRUM & BONE, 2001).
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Varios efeitos promotores da satide tém sido atribuidos aos carotenoides, tais
como: melhoria da resposta imunolégica contra infeccdes, protecao da mucosa gas-
trica contra tlceras e reducao do risco de desenvolver doencas cronicas degenera-
tivas, como cancer, doengas cardiovasculares, degeneragdo muscular relacionada
a idade e catarata. Além disso, os carotenoides também foram identificados como
potenciais inibidores da doenga de Alzheimer (BAK() et al., 2002; DUTTA et al,,
2005; RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008). Essas atividades fisiol6gicas apresentadas
nao possuem relagdo com a atividade vitaminica A e tém sido atribuidas as suas
propriedades antioxidantes, especificamente a capacidade de sequestrar o oxigénio
singleto, que tem sido amplamente demonstrada e relacionada com processos celu-
lares diversos tais como o mecanismo de defesa contra virus e bactérias promovido
por células fagocitérias, e interagir com os radicais livres (PALOZZA & KRINSKY,
1992; BARREIROS & DAVID, 2006).

As substancias fendlicas sao uma classe extensa de antioxidantes caracteriza-
dos por apresentarem, em sua estrutura, pelo menos um anel aromatico e, como
substituintes, hidroxilas acopladas a estrutura do anel (SROKA & CISOWSKI,
2003). Estao presentes nos vegetais nas formas livres ou conjugadas. Sao produtos
do metabolismo secundério dos vegetais, e sabe-se que, além de desempenharem
fungdes de protecdao, em decorréncia da propriedade antioxidante, contribuem para
qualidades sensoriais de vegetais como cor e adstringéncia (BORGUINI, 2006). O
contetdo final de compostos fendlicos presente nas frutas e hortalicas pode estar
relacionado a fatores como: maturacdo, espécie, praticas de cultivo, origem geogra-
fica, estagio de crescimento, condi¢cdes de colheita e processo de armazenamento
(KIM et al., 2003).

A oxidagdo é um processo essencial aos organismos aerébios e ao nosso me-
tabolismo, sendo os radicais livres produzidos naturalmente, como consequéncia
desse processo de oxidacdo, ou por alguma disfuncao biolégica. Nestes radicais, o
elétron desemparelhado encontra-se no atomo de oxigénio ou nitrogénio, sendo,
portanto, estes radicais classificados como espécies reativas do oxigénio (ERO) ou
espécies reativas do nitrogénio (ERN) (BARREIROS & DAVID, 2006). No organis-
mo, os radicais livres desempenham diversos papéis, como producdo de energia,
fagocitose, regulacdo do crescimento celular, sinalizacdo intercelular e sintese de
substancias biologicas importantes. Entretanto, o excesso deles pode ser responsa-
vel por uma série de efeitos deletérios como peroxidacdo de lipidios de membra-
na, agressao as proteinas dos tecidos e das membranas, as enzimas, carboidratos
e DNA, causando danos as membranas, perda de fluidez da mesma, e levando ao

surgimento de cancer, como conseqiiéncia de alteragdes no DNA, envelhecimento
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precoce, doengas cardiovasculares, degenerativas e neurolégicas, choque hemorra-
gico, catarata, entre outras doengas (BARREIROS & DAVID, 2006; RATHEE et al.,
2006; ALVES et al., 2010).

As proteinas sdo frequentemente degradadas e restabelecidas de forma a asse-
gurar a reutilizacdo de aminoacidos e adequar o contetido protéico para fazer frente
as condi¢oes ambientais (PIZA et al., 2003). A sintese de proteinas ocorre nas célu-
las vivas sob a influéncia de sistemas enzimaticos, e a ligacao peptidica é repetida,
formando cadeias longas de residuos de aminoécidos. No entanto, a degradacao
de proteinas, seja quimica (por reacdo com acidos ou alcalis) ou enzimaética, leva
a formacao de polimeros menores e, finalmente, aos aminoacidos livres (DOSSIE
PROTEINAS, 2017).

Proteinas sdo componentes essenciais a todas as células vivas e estdo relacio-
nadas praticamente a todas as fungdes fisiol6gicas. Sao utilizadas na regeneracao
de tecidos; funcionam como catalisadores nas reacdes quimicas que ocorrem nos
organismos vivos e que envolvem enzimas ou hormoénios; sao necessérias nas rea-
¢Oes imunoldgicas e, juntamente com os acidos nucléicos, sdo indispensaveis nos
fenomenos de crescimento e reproducao (DOSSIE PROTEINAS, 2017).

Essenciais para o organismo, as proteinas estdo presentes em diversos tipos de
alimentos, em maior ou menor quantidade, e quando sao ingeridas, sdo absorvidas
para, enfim, desempenhar diversas fun¢des no organismo, seja ha composi¢ao do
musculo, propiciando a sua contragdo (actina e miosina), na defesa do organismo
(imunoglobulina), na transformacao de energia, como catalizadora de reacdes qui-
micas (enzima), como receptores de membrana, no transporte de oxigénio (hemo-
globina) e como reguladora (horménio) (DOSSIE PROTEINAS, 2017).

4 CONCLUSAO

Com base nos resultados apontados pela presente pesquisa foi possivel con-
cluir que:

* A salinidade provocou em ambas cultivares reducdes significativas nos
teores de clorofilas A, B e total e incrementos significativos nos teores
de prolina, carboidratos soltiveis totais, sacarose, acticares redutores,
fenois totais e proteinas solaveis.

* Pode-se observar que a cultivar Esplanada comportou-se mais adap-
tada as condigdes salinas em relagao a cultivar Brasilia por apresentar
maiores aumentos na producao de solutos compativeis no intuito de
ajustar-se osmoticamente.

* A exploragao da cultura da cenoura em regiao semidrida do Nordeste
brasileiro é uma alternativa vidvel como fonte nutricional para a po-
pulacdo dessa regido, uma vez que, a salinidade foi um fator gerador
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para o aumento das concentragdes de diversos compostos organicos no
tecido foliar.

* A utilizacdo de compostos organicos na alimentacdo humana propor-
ciona melhoria na qualidade de vida e bem-estar da populacdo, além
de servir como fator de prevencao a diversas patologias agudas e
cronicas.

Para a indicac¢do da cultivar tolerante a essas condi¢des salinas se faz necessa-
rio correlacionar os dados obtidos nesta pesquisa a outras varidveis que envolvam

o processo de germinagdo, crescimento e expressao genica.
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RESUMO

cupuagu é uma baga drupacea, elipsoidea ou oblonga, com extremida-

des obtusas ou arredondadas, com comprimento entre 12 e 25 cm e
didmetro de 10 a 12 cm, pesando de 500 a 2500 g. O endocarpo ou polpa, parte mais
utilizada, apresenta gosto bastante acido e aroma intenso. O objetivo do trabalho
foi comparar o perfil fisico-quimico e sensorial de dois tipos de queijo pettit suis-
se sabor cupuagu (Theobroma grandiflorum) elaborados com base de queijo minas e
queijo ricota. A polpa de cupuacu e os queijos obtidos foram avaliados quanto a sua
acidez, pH, sélidos soltaveis totais e grau de dogura. Os produtos gerados foram
avaliados quanto a qualidade microbiolégica quanto a quantificagdo de meséflos,
bolores e leveduras, coliformes fecal, Staphylococcus aureus e na verificagdo da pre-
senca de Salmonella. O teste sensorial foi feito com 27 provadores ndo treinados,
que receberam fichas sensoriais de aceitabilidade e preferéncia. Entre os resultados
destaca-se 83,13% para o pettit suisse de cupuacu elaborado com queijo minas, fi-
cando com 74,07 % o pettit elaborado com ricota. Concluiu-se que ambos os produ-
tos apresentaram qualidade microbioldgica exigida pela legislacdo, com resultados
negativos para microrganismos patogénicos, demonstrando que foram elaborados
dentro dos padrdes de seguranga alimentar e manuseadas adequadamente, onde o
pettit com melhores resultados sensoriais foi o elaborado com queijo minas.

Palavras-chave: Pettit Suisse. Cupuacu. Qualidade. Sensorial. Queijo.

ABSTRACT

Cupuagu is a drupaceous, ellipsoid or oblong berry, with obtuse or rounded
ends, between 12 and 25 cm in length and 10 to 12 cm in diameter, weighing from
500 to 2500 g. The endocarp or pulp, the most used part, has a very acid taste and
intense aroma. The objective of the work was to compare the physical-chemical and
sensory profile of two types of cupuassu pettit suisse cheese (Theobroma grandiflo-
rum) made with Minas cheese and ricotta cheese. The cupuagu pulp and the cheeses
obtained were evaluated for their acidity, pH, total soluble solids and degree of
sweetness. The products generated were evaluated for microbiological quality, as
for the quantification of mesophytes, molds and yeasts, fecal coliforms, Staphylo-
coccus aureus and for the presence of Salmonella. The sensory test was carried out
with 27 untrained tasters, who received sensory files of acceptability and preferen-
ce. Among the results, 83.13% stands out for the cupuagu pettit suisse made with
Minas cheese, with 74.07 % being the pettit made with ricotta. It was concluded that
both products presented microbiological quality required by the legislation, with

negative results for pathogenic microorganisms, demonstrating that they were pre-
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pared within the standards of food safety and handled properly, where the pettit

with the best sensory results was the one made with Minas cheese.

Keywords: Pettit Suisse. Cupuagu. Quality. Sensory. Cheese.

1 INTRODUCAO

O Brasil tem poucos dados de estudos cientificos envolvendo a produgao de
queijos Pettit Suisse, apesar de ser um produto com amplo mercado. Um dos pro-
dutos mais procurados pelo publico infantil nos supermercados, rico em diversos
nutrientes como minerais, vitaminas, proteinas. Apesar da demanda os produtos
nao sao fabricados com frutos amazonicos o que pode gerar uma futura ampliacdo
de venda e expansao de mercado local e nacional. O fruto do cupuagu tem sido em-
pregado na producdo de alimentos e cosméticos em todo o Brasil, se tornando um

fruto conhecido e com elevada producao no Estado do Amazonas.

Visto que o publico brasileiro é familiarizado com esse ingrediente que des-
perta interesse pelo seu aroma e sabor tnicos o trabalho teve como objetivo elaborar
o queijo tipo Pettit Suisse sabor de cupuagu. O Pettit Suisse pode ser obtido pela
base de um queijo macio e saboroso, sendo muito usados em sua produgao os quei-
jos ricota, minas, minas frescal. O presente estudo pode gerar o interesse industrial

pelo fruto e, futuramente, uma nova demanda para seu consumo.

2 REFERENCIAL TEORICO

O queijo pettit suisse € um produto fresco comumente consumido pelo publi-
co infantil (RENHE et al, 2018) e fabricado a partir de leite pasteurizado ou UHT. De
acordo com a Instrucdo Normativa N° 53, de 29 de dezembro de 2000, “Entende-se
por queijo Petit Suisse, o queijo fresco, ndo maturado, obtido por coagulacdo do
leite com coalho e/ou de enzimas especificas e/ou de bactérias especificas, adicio-
nado ou nao de outras substancias alimenticias” (MAPA, 2000). Em termos praticos
¢ uma base adicionada de creme de leite, para aumentar seu teor de lipidios, queijo,
com ou sem adicao de aditivos e ingredientes, como o soro de queijo, possui sabor
adocicado e consisténcia macia (TIMPLERLEY & NORMAN, 1997). No Brasil, pode
ser usada a técnica de centrifugagdo durante seu processamento. Fora do pais é co-
mum o uso de microfiltracao (VEIGA & VIOTTO, 2001).

O produto esta em diversas prateleiras no mercado e seu consumo vem cres-
cendo nos dltimos anos. O pettit suisse apresenta boas condi¢des para manter viabi-
lidade como um produto probiético (BARCELOS, 2017). Probiéticos sdo microrga-

nismos vivos que, quando ingeridos, chegam ao intestino e sdo capazes de conferir
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beneficios ao hospedeiro (SAAD, 2006). Atualmente o pettit suisse é comercializado
nos sabores de morango e chocolate. Um dos queijos macios preferidos pelos fran-
ceses, foi inventado no século XIX por Charles Gervais, um trabalhador suico da
Normandia. Seu formato mais comum é redondo ou cilindrico, sdo feitos de leite
de vaca pasteurizado e normalmente sdo vendidos na forma pastosa (QUEIJOS NO
BRASIL, 2015).

Devido a essa pouca variedade de sabores, surgiu o interesse em elaborar pe-
ttit suisse sabor cupuacu (Theobroma grandiflorum Schum) enriquecido com soro em
face as aprecidveis atribuicdes sensoriais do fruto e aos nutrientes encontrados no
soro de queijo. O soro é um subproduto da industria de queijos e devido a sua bai-
xa concentracdo de matéria solida (6-7% w/v) é considerado um efluente (RECH,
2003), sendo descartado em rede pluvial, constituindo assim um crime ambiental de
acordo com a lei 9.605/98 (BARBOSA et al., 2004), por fazer DBO - demanda biol6-
gica de oxigénio - na dgua.

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) é uma fruteira nativa da floresta tro-
pical tmida bastante disseminado na Amazonia (MELO et al, 2021), seu fruto apre-
senta excelentes perspectivas de aproveitamento pelas agroindistrias. As semen-
tes constituem matéria-prima para fabricacdo do cupulate, um produto similar ao
chocolate, além de outros produtos industrializados (VILLACHICA, 1996, NAZA-
RE, 1997). Os frutos apresentam casca rigida com coloracdo marrom, sabor acidos e
aroma caracteristico e acentuado, é consumido na forma de doces, sucos, geleias e

comercializado como ingrediente de bombons e iogurtes.

O pettit suisse tem grande aceitacdo no mercado nacional, porém quando
comparado com outros paises seu consumo ainda é baixo. Dessa forma, a presente
pesquisa teve como objetivo comparar a avaliagdo sensorial de dois tipos de queijo

pettit suisse sabor cupuagu elaborados com queijo minas e com queijo ricota.
3 METODOLOGIA

3.1 Materiais usados

Foram usados leite integral tipo UHT, da empresa Tradicdo, adquirido no
mercado da cidade de Manaus. Soro de queijo oriundo da Fazenda Sdo Luis, do
distrito de Murumurutuba, no municipio amazonense de Careiro da Varzea. Queijo
ricota e queijo minas frescal comercial. Frutos de cupuacu adquiridos no comércio
de Manaus.
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3.2 Delineamento Experimental

Foram elaborados dois tipos de queijos pettit suisse, um deles usando como
base o queijo ricota e o outro usando queijo minas frescal. Os tratamentos recebe-
ram dosagem de agticar e polpa de fruta.

3.3 Obtencao da Polpa e Analises Fisico-quimicas

3.3.1 Obtengio da polpa

Os frutos foram adquiridos no comércio de Manaus e levados ao Laboratoério
de Alimentacdo e Nutricdo (LAN), dessa instituicdo. Esses frutos foram seleciona-
dos quanto ao grau de maturagdo e injarias, lavados em agua corrente e despolpa-
dos. A polpa foi obtida em despolpadeira elétrica e armazenada em sacos plasticos,

em freezer, até o momento do uso.

3.3.2 Avaliacio Fisica dos Frutos

Os frutos foram avaliados quanto ao peso, com auxilio de uma balanga ele-
tronica, tamanho, altura e didmetro, que foram determinados através de medicao
direta em paquimetro. A porcentagem do rendimento em polpa do fruto foi calcu-
lada pela divisao do peso da polpa pelo peso do fruto e o resultado multiplicado
por 100.

3.3.3 Avaliagoes Fisico-quimicas da Polpa dos Frutos

a. Acidez Total: foi determinada por titulagdo com NaOH 0,1 mol/L e os
resultados expressos em acidez total em 4cido citrico (AOAC, 1998).

b. Potencial hidrogenionico (pH): o pH foi determinado por leitura direta
em potencidmetro digital (AOAC,1998).

c. Solidos Solaveis: uma gota da polpa foi filtrada em algodao e analisada
diretamente em refratromero (AOAC, 1998).

d. Grau de docura: determinado pela divisao dos s6lidos soltveis pela
acidez

3.4 Processamento e Avaliacao da Qualidade dos Queijos

3.4.1 Processamento dos diferentes tipos de petit suisse

O teor de s6lidos do leite foi corrigido com leite em p6 para 3 %. O soro de
queijo foi pasteurizado a 80 °C por 30 minutos, em seguida foi resfriado a 30 °C para
homogeneizacao junto com o leite UHT e o queijo (um experimento com ricota e o
outro com queijo minas frescal). A mistura foi mantida a 40 °C por 5 horas e, em

seguida, foi pasteurizada. Esse produto constituiu a base do pettit suisse.
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Em seguida, foram misturados a base do pettit a polpa de cupuacu que foi
branqueada e agtcar, tudo foi homogeneizado. Os produtos obtidos foram arma-
zenados em frascos plasticos opacos e lacrados. Os produtos foram mantidos na
geladeira a 5 £ 1 °C, para posteriores anélises: fisico-quimicas, microbioldgicas e

sensoriais.

3.4.2 Avaliagoes Fisico-quimicas dos Pettit Suisse

a. Acidez Total: foi determinada por titulagdo com NaOH 0,1 mol/L e os
resultados expressos em acidez total em 4cido citrico (AOAC, 1998).

b. Potencial hidrogenionico (pH): o pH foi determinado por leitura direta
em potencidmetro digital (AOAC,1998).

c. Solidos Soluveis: uma gota da polpa foi filtrada em algoddo e analisada
diretamente em refratromero (AOAC, 1998).

d. Grau de docura: determinado pela divisao dos sélidos soltveis pela
acidez.

3.4.3 Avaliagido Microbiologica dos Pettit Suisse

a. Salmonellas: foram pesadas 25 g de cada amostra, incubadas a 36 °C
por 24 horas, depois transferidos 1 mL para tudo contendo caldo tetra-
tionato e em outro contendo caldo selenito.

b. Coliformes Totais e Fecais

Teste Presuntivo: Para o teste presuntivo foi utilizado Caldo Lauril Sulfato
Triptose (LST). Aliquotas de 1 mL das dilui¢des de 107, 102 e 10° foram inoculadas
em tubos de ensaio contendo o caldo LST e microtubos de Durham, e em seguida
incubados a 35 °C por 24 a 48 h. Foram considerados positivos os tubos que apre-
sentarem formagcao de géas no interior dos microtubos. Em caso de resultado posi-

tivo foram realizados testes confirmativos para coliformes totais e fecais (SILVA et
al., 1997a).

Teste Confirmativo para Coliformes Totais: Aliquotas das amostras conside-
radas positivas no teste presuntivo foram inoculadas com auxilio de alca de platina,
em tubo de ensaio contendo Caldo Verde Brilhante Lactose Bile (CVBLB) e incu-
badas a 35 °C por 24 a 48 h. Foram considerados positivos os tubos com producao
de gas no interior dos microtubos de Durham. Os resultados foram expressos em
NMP/g (SILVA et al., 1997a).

Teste Confirmativo para Coliformes Fecais: Aliquotas dos tubos positivos fo-
ram inoculadas, com auxilio de alca de platina, em tubos contendo Caldo Escheri-
chia coli (Caldo EC). Estes foram incubadas em banho-maria a 45,5 °C por 24 a 48 h.
Foram considerados positivos, tubos com meio turvo e com producdo de gas. Os

resultados foram expressos em NMP/ g.
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c. Escherichia coli: em caso de resultado positivo para coliformes fecais, fo-
ram realizados testes para confirmacao de E. coli. Sendo, amostras dos
tubos positivos semeadas, por estrias, na superficie do meio Agar EMB
contidos em placas de Petri. Em seguida, as placas foram incubadas
a 35 °C por 24 horas e as colonias tipicas (coloragdo negra com brilho
verde metélico) foram selecionadas para o teste bioquimico de citrato,
VM-VP e indol.

3.4.4 Avaliacio Sensorial

Os pettit suisses foram avaliadas sensorialmente quanto a aceitabilidade utili-
zando-se escala hedonica estruturada de nove pontos (MONTEIRO, 1984), varian-
do de desgostei extremamente a gostei extremamente. O produto foi oferecido no

minimo a 27 pessoas nao necessariamente treinadas.

a. Critério de inclusdo: participardo da pesquisa sensorial pessoas na fai-
xa etaria de 18 a 60 anos, que sejam aparentemente saudaveis.

b. Critério de exclusdo: ndo participardo da referida analise, pessoas com
faixa etdria inferior a 18 anos e superior a 60 anos, e todas aquelas que
sejam fumantes ou apresente algum problema notério como gripe,
resfriado, problemas géstricos, diabetes, hepatite, dente inflamado
ou outro que possa interferir na idoneidade da avaliagdo do produto.
Ressalta-se, no entanto, que nao lhes foi negado o direito de provar do
produto, porém sua opinido nao foi validada. Ficando altamente restri-
ta a degustagdo por provadores menores de 18 anos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracteristicas Fisicas do fruto de Cupuacu

Os frutos apresentaram peso médio de 778,5g, altura média de 16,15cm e dia-
metro de 9,62cm. O rendimento em polpa do fruto foi de 31,63 %, um reflexo do peso

das cascas e quantidades de sementes que foram descartados.

4.2 Caracteristicas fisico-quimicas do Cupuacu

A Tabela 1 contém os resultados das anélises realizadas. O cupuagu apresen-
tou baixo pH com média de 4,13 que, apesar de acido, apresentou resultados maio-
res do que os resultados encontrados por Melo e col (2021) com 3,57 em um estudo
com a polpa do fruto. Comparado com o mesmo trabalho os s6lidos soltveis en-
contrados no presente estudo foram préximos, sendo 13,82 °Brix reportado pelos
autores; Golcalves e col (2013) encontraram 13°Brix. O grau de dogura do fruto foi
de 2,66 classificado como pouco doce e os demais resultados evidenciaram também

a acidez do fruto.
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Tabela 1 - Composigdo fisico-quimica do cupuagu.

Componentes POIP? d.e cupuden
Meédia £ DP*
pH 4,13 +£0,02
Acidez (%) 9,37+0,13
Solidos Solaveis Totais (°Brix) 11,00 £ 0,25
Grau de dogura (°Brix/ Acidez) 2,66 +0,18

*DP - Desvio Padréao

4.3 Caracteristicas fisico-quimicas dos pettis suisse

Os queijos apresentaram acima de 5 e os demais resultados todos foram seme-
lhantes, o grau de dogura foi maior do que apenas do fruto, todos os resultados das
analises estdo expressos na Tabela 2. O pH foi superior ao encontrado por Renhe e
col (2018) que encontraram 4,64. Foram encontrados valores entre 22 e 26 °Brix ap6s
o uso da polpa e do agucar, refletindo em um grau de dogura de 3,87 e 3,62 nos tra-

tamentos com uso de queijo minas e ricota, respectivamente.

Tabela 2 - Composigdo fisico-quimica dos petti suisse.

Pettit Suisse de Cupuagu

Componentes Queijo Minas Queijjo Ricota
Média + DP* Média + DP*
pH 5,65+0,03 5,30+0,02
Acidez (%) 5,68+0,25 5,41+0,04
Solidos Soluveis Totais (°Brix) 22+0,02 26+0,04
Grau de dogura (°Brix/ Acidez) 3,87+0,03 3,62+0,12

*DP - Desvio Padrao

4.4 Avaliacao Microbiolégica dos queijos

Os dois pettits apresentaram resultados negativos para todos os microrganis-
mos patogénicos, apresentando assim qualidade microbiolégica exigida pela legis-
lagao. Confirmando que o processo de elaboragao esteve nos padrdes de seguranca

alimentar, manuseadas adequadamente e prontas para o consumo.
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Tabela 3 - Resultado da andlise microbioldgica dos pettit suisse.

Microrganismos Resultados
Coliformes fecal Ausente
Mesdfilos Ausente
Bolores e Leveduras Ausente
Staplylococcus aureus Ausente
Salmonella sp. Ausente

4.5 Analise sensorial

A andlise sensorial foi realizada com 27 pessoas, ndo treinadas, que foram
questionadas sobre a aceitabilidade dos produtos, a escala de notas variava de 0 a
9 pontos, correspondendo respectivamente a desgostei extremamente e gostei ex-
tremamente. A figura 1 mostra o percentual de aceitabilidade dos produtos pelos

provadores. O elaborado com queijo Minas obteve 83,13% e o com queijo ricota com
74,07 %.

Figura 1 - Percentual de aceitabilidade dos pettits elaborados com queijo minas e ricota.
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A média de notas e o percentual de notas abaixo de 4 (desgostei ligeiramen-
te) e acima de 6 (gostei ligeiramente) estdo contidos na Tabela 4. O pettit suisse de
cupuacu elaborado com queijo minas apresentou maior média de notas ficando en-
tre 7 (gostei) e 8 (gostei muito), enquanto o pettit preparado com ricota ficou entre
6 (gostei ligeiramente) e 7 (gostei). Somente esse tltimo produto apresentou notas
abaixo de 4, com 19,05%.
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Tabela 4 - Tabela com média de notas e frequéncia de notas entre os produtos.

Pettit Suisse Notas Frequéncia de Respostas
de Cupuacu Meédias Valores <4 Valores > 6
Com Minas 7,48 +1,19 0 96,30%
Com Ricota 6,67 +1,90 19,05% 93,33%

Na Figura 2 esté4 evidenciada a preferéncia dos provadores entre os produtos
degustados e muito destacado foi o resultado do pettit com queijo minas apresen-
tando 63% de preferéncia.

Figura 2 - Percentual de preferéncia entre os pettits elaborados com queijo minas e queijo ricota.

37%

63%

® Minas m Ricota

5 CONSIDERACOES FINAIS

O pertfil fisico-quimico dos pettits suisses estava dentro dos padrdes estabele-
cidos e quanto ao teste microbiolégico, ou seja, isento de microrganismos patogé-
nicos, comprovando que todo o processo de elaboracao foi realizado com as boas
préticas de higiene. O pettit elaborado com queijo minas teve maior preferéncia
entre os provadores. Uma proposta para um futuro projeto seria estudar as quali-
dades nutricionais deste pettit suisse e outras caracteristicas fisico-quimicas como

compostos fendlicos, flavonoides e de vitaminas.
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RESUMO

Acerveja é uma das bebidas alcodlicas mais conhecidas no mundo. A im-
portancia da qualidade das cervejas tem se tornado fator dominante para
aceitacdo desse produto no mercado. Com isso este trabalho tem como objetivo ava-
liar a influéncia da utilizagdo da cerveja recuperada sobre a concentracdo do diace-
til na cerveja como produto acabado. O desenho experimental do presente estudo
consistiu em um experimento contento uma amostra controle de cerveja comum
fermentada e trés experimentos que testaram diferentes dosagens de cerveja recu-
perada na cerveja fermentada para avaliacdo de dicetonas na etapa de maturacio.
A amostra T0,05 apresentou valores abaixo de 100 ppb. As demais amostras, T0,10
e T0,15, apresentaram resultados elevados de diacetil. A medida que a concentra-
cao da cerveja recuperada dosada na cerveja comum aumentou, a concentracdodo
diacetil foi maior. O experimento com a menor concentracdo de cerveja recuperada
apresentou melhores caracteristicas sensoriais. A cerveja comum apresentou pico
de diacetil com cerca de 72 horas ap6s o inicio do processo de fermentagao.

Palavras-chave: Diacetil. Qualidade. Fisico-quimica. Bebida. Industria.

ABSTRACT

Beer is one of the most well-known alcoholic beverages in the world. The im-
portance of the quality of beers has become a dominant factor for the acceptance of
this product in the market. Thus, this work aims to evaluate the influence of the use
of recovered beer on the concentration of diacetyl in beer as a finished product. The
experimental design of the present study consisted of an experiment containing a
control sample of common fermented beer and three experiments that tested di-
tferent dosages of beer recovered in the fermented beer to evaluate diketones in
the maturation stage. The T0.05 sample showed values below 100 ppb. The other
samples, T0.10 and T0.15, showed high results of diacetyl. As the concentration of
recovered beer dosed in ordinary beer increased, the concentration of diacetyl was
higher. The experiment with the lowest concentration of recovered beer showed
better sensory characteristics. The common beer showed a peak of diacetyl about 72

hours after the beginning of the fermentation process.

Keywords: Diacetyl. Quality. Physicichemical. Beverage. Industry.

1 INTRODUCAO

A cerveja é uma das bebidas alcodlicas mais conhecidas no mundo. No Brasil,

o héabito de tomar cerveja foi trazido por D. Jodo VI, no inicio do século XIX, durante

Francineude Pinheiro Penha, Patrick Gomes de Souza



PESQUISAS EM TEMAS DE CIENCIAS AGRARIAS
VOLUME 4 47

a permanéncia da familia real portuguesa em territério brasileiro. Nessa época, a
cerveja consumida era importada de paises europeus (VENTURINI FILHO e CE-
REDA, 2001). O Brasil comporta a maior empresa cervejeira do mundo, a AmBev,
que esté inserida no grupo da AB InBev, o qual representa uma fatia significativa na

producdo no mercado mundial de cervejas.

No processo cervejeiro a atengdo esta mais voltada para os efeitos das mu-
dancas sensoriais da cerveja, principalmente no que diz respeito a aromas. A im-
portancia da qualidade das cervejas tem se tornado fator dominante para aceitacao
desse produto no mercado. E de suma importancia o controle do diacetil durante o
processo de fermentagao e maturagdo para que ndo atinja a qualidade sensorial da

cerveja.

O diacetil possui um limite de perceptibilidade relativamente baixo (0,05
mg\ L), entretanto, apresenta influéncia fortemente negativa sobre o aroma da cer-
veja. Ele é também um dos principais pardmetros para designar o estdgio de matu-
racao da cerveja (OLIVER; MENDES, 2020).

Pesquisas realizadas nas tltimas décadas encontraram solugdes para muitos
problemas do processo cervejeiro e como consequéncia, modernas cervejarias sao
hoje estruturadas com métodos e processos utilizando equipamentos especialmen-
te idealizados. Com isso este trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia da
utilizacdo da cerveja recuperada sobre a concentracdo do diacetil na cerveja como

produto acabado.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nao se sabe ao certo quando ou onde surgiram as primeiras cervejas, no en-
tanto, acredita-se que sua origem se deu na regido da mesopotamia por volta de
6.000 anos a.C. (ALMEIDA E SILVA, 2005). A bebida foi desenvolvida paralelamen-
te aos processos de produgao de cereais e difundiu-se lado a lado com as culturas
de centeio e cevada, a partir do momento que os homens deixaram a vida ndémade

para se estabelecerem nas antigas sociedades estaveis.

Ha evidéncias do consumo de cerveja por civiliza¢cdes como a suméria, babi-
l6nica e a egipcia, onde o consumo da bebida alcangava todas as classes sociais e
ocupava lugar importante nos ritos religiosos. A cerveja era deixada de molho até
germinar e entdo moida grosseiramente, moldada em bolos aos quais se adicionava

a levedura. Os bolos, ap6s parcialmente assados e desfeitos, eram colocados em
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jarra com agua e deixados fermentar (DRAGONE, ALMEIDA E SILVA, In: VEN-
TURINI FILHO, 2010).

A cerveja também teve grande importancia nas civilizacdes assiria e babilo-
nica, sendo que os assirios tinham legislacao a respeito do cédigo Hamurabi (con-
siderada a primeira legislacdo da humanidade) regulamentando a fabricacdo e co-
mercializacdo do produto. Os egipcios fizeram com que a cerveja ficasse conhecida
pelos outros povos orientais, posteriormente pelos povos europeus e a partir deles,
para o resto do mundo (TSCHOPE, 2001; SOUZA, 2021).

Apesar de ser considerada menos importante que o vinho, a cerveja evoluiu
durante o periodo grego e romano. Os romanos associavam a cerveja a deusa Ceres,
deusa da agricultura e da fertilidade, a partir dai surgiu a palavra “cerveja” origina-
da da palavra latina cervisia ou cerevisia. A palavra “cereal” também surgiu a partir
do nome da deusa Ceres (MORADO, 2018).

Durante a idade média, o lapulo, considerado, atualmente, matéria-prima es-
sencial para a produgdo da cerveja (ALMEIDA E SILVA, 2005), foi acrescentado a
cerveja como matéria-prima e a bebida passou a ser produzida em maiores escalas,
principalmente nos mosteiros. Até praticamente ao fim da Idade Média, a cerve-
ja europeia era elaborada com todo o tipo de ingredientes entre aromatizantes e
plantas silvestres. Assim, em 1516, o Duque Guilherme IV da Bavaria, criou a, até
hoje conhecida, “lei Reinheitsgebot” ou lei da pureza, que determinava que a cerveja

deveria ser produzida somente a partir da cevada, lapulo e dgua (SOUZA, 2021).

Em Portugal, hé noticias da existéncia de uma fabrica de cerveja em Lisboa de
1689, contudo, nessa época, a producado de cerveja competia com a producao de vi-
nhos, muito mais popular entre os portugueses. A partir dos portugueses a cerveja
chegou ao Brasil. Os primeiros documentos que fazem referéncia da bebida no pais
datam do século XVIIL. No entanto, o habito de consumir cerveja foi trazido por D.
Joao VI, no século XIX, durante a permanéncia da familia real portuguesa no Brasil.
Nessa época, a bebida consumida era importada de paises europeus, sobretudo da
Inglaterra (VENTURINI FILHO e CEREDA, 2001).

O primeiro registro da producao nacional de cerveja data do ano de 1836, no
Rio de Janeiro. Mais tarde, em 1888, foi fundada na cidade do Rio de Janeiro a “Ma-
nufatura de Cerveja Brahma Villigier e Cia.” e poucos anos depois, em 1891 na ci-
dade de Sao Paulo, a “Companhia Antértica Paulista”. (ALMEIDA E SILVA, 2005)
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Na Primeira Guerra Mundial, a importagdo de cervejas, principalmente euro-
péias, caiu muito, fazendo com que a produgdo nacional se mantivesse em niveis
bastante elevados. A partir dai o setor cervejeiro se consolidou no pais, se tornando
um negocio em ligeira expansdo. Hoje a cerveja é a bebida alcodlica mais consumida
no Brasil (ALMEIDA E SILVA, 2005).

2.1 Identidade da cerveja

O Decreto Lei 9.902/19 (Brasil, 2019a) e a a Instru¢do Normativa N° 65/19
(Brasil, 2019b), do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA,
estabelece as caracteristicas de identidade da cerveja.

2.2 Matérias-Primas da Cerveja

As cervejas sao constituidas basicamente de agua, lapulo, malte de cevada,
adjunto e fermentada por leveduras (DRAGONE & ALMEIDA E SILVA, In: VEN-
TURINI FILHO, 2010).

A agua é a principal matéria-prima no decorrer de um processo cervejeiro,
pois aproximadamente 95% do peso da cerveja sao constituidos de agua. Para ela-
boracdo de cervejas a dgua deve ser potdvel, com as mesmas caracteristicas adota-
das para o consumo humano, atendendo as exigéncias fisicas, quimicas, organolép-
ticas e bacterioldgicas (DRAGONE & ALMEIDA E SILVA, In:VENTURINI FILHO,
2010).

A cevada (Hordeum vulgare sp. Vulgare), pertencente a familia das gramineas.
Na elaboragao de cerveja, a cevada utilizada, é classificada de acordo com as carac-
teristicas morfolégicas do grao. O malte é resultante do processo artificial e contro-
lado de germinagdo da cevada cervejeira. Nas industrias cervejeiras alguns testes
sdo realizados para conferir sua qualidade dos graos de malte, entre eles: teste do

chd, parasitas vivos e morfologia (SOUZA, 2010).

O lapulo é a inflorescéncia feminina da planta dioica classificada como Humu-
lus lupulus. Juntamente com o malte, o lapulo é responsével por agregar o sabor e
aroma caracteristicos as cervejas. O sabor caracteristico do lapulo dentro da cerveja
é essencial para o impacto organoléptico total da cerveja, a estabilidade do sabor e a
retencao da espuma (KUNZE, 2019; OLIVER; MENDES, 2020).

Os adjuntos sdo matérias-primas ricas em carboidratos, utilizadas de forma
complementar ao malte, conferindo a cerveja composicdo e qualidade apropriadas,

além de proporcionarem maior rentabilidade no processo de fabricagao, seja pelo
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seu menor valor intrinseco, seja pela maior produtividade do processo (AZEVEDO;
SOUZA, 2021).

As leveduras sdo fungos que se apresentam predominantemente sob forma
unicelular e se reproduzem vegetativamente por gemulacdo ou brotamento (CAR-
VALHO et al., 2007). Dentre as leveduras, o género Saccharomyces, descoberto ha
150 anos, é o mais estudado e cujo metabolismo é o mais bem conhecido (AQUA-
RONE et al., 2001).

Durante a fermentacao da cerveja, o desempenho das leveduras, ou seja, a
habilidade das leveduras em metabolizar eficientemente o substrato (mosto) em
etanol e outros produtos é influenciada por vérios fatores, como: as caracteristicas
genéticas das leveduras, determinada pela escolha da cepa de levedura a ser uti-
lizada no processo fermentativo; fisiologia celular, relacionada com a viabilidade
e a vitalidade das células, bem como, a concentracdo do indéculo; disponibilidade
nutricional, que estd relacionada com a concentracdo e a natureza dos nutrientes
presentes no mosto; condigdes fisicas, como temperatura, pH, oxigénio dissolvido e
a densidade do mosto (CARVALHO et al., 2007). Sendo assim, as caracteristicas de
sabor e aroma de qualquer cerveja sdo influenciadas também pelo tipo de leveduras

utilizadas na fermentacao.

Tradicionalmente, as leveduras mais utilizadas em cervejaria sdo cepas da es-
pécie Saccharomyces cerevisiae. O género Saccharomyces apresenta varias cepas con-
sideradas seguras e capazes de produzir dois metabolitos primarios importantes:
etanol e diéxido de carbono (DIAS et al., 2010.)

2.3 Processamento da Cerveja

As cervejas sdo bebidas obtidas pela fermentacado alcodlica de mosto cervejei-
ro, e podem ser classificadas quanto ao tipo de fermentagdo em ale ou lager. Cervejas
tipo ale sao obtidas pela a acdo de leveduras que emergem para a superficie do meio
durante a fermentacdo tumultuosa (cerveja de alta fermentacao), e do tipo lager sdo
obtidas pela a acao de leveduras que se depositam no fundo do tanque, durante ou
ap6s a fermentacdo tumultuosa (cerveja de baixa fermentacao). No Brasil a predo-

minancia no mercado é de cervejas do tipo lager (SILVA, 2005).

O processo de fabricacdo da cerveja pode ser resumido basicamente em: ela-
boragdo do mosto cervejeiro, fermentagdo do mosto, maturagao, filtracdo, envase e
pasteurizacdo da cerveja (MORADO, 2018; AZEVEDO; SOUZA, 2021).
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a) Elaborac¢ao do mosto

Para elaboracdo do mosto cervejeiro o malte passa por um tratamento de re-
mocao fisica de particulas s6lidas como fragmentos metalicos e pedras, entre outros.
A remocdo dessas particulas é essencial no processo, pois os fragmentos metalicos
podem gerar centelha nos rolos de moinho podendo desencadear um processo de
explosdo, uma vez que o excesso de p6 de malte no ambiente torna-se inflamavel
(TSCHOPE, 2001; SOUZA, 2021).

Antes de entrar no processo de mostura o grao do malte é triturado em moinho
para exposicdo do corpo farinhoso (amido) presente em seu interior. Em seguida, é
encaminhado para a tina de mostura onde é feito o controle de temperaturas para
ativacado dessas enzimas é determinado de acordo com o tipo de cerveja que se dese-
ja obter. Nesta etapa diversas enzimas atuam no processo de mostura em condicoes
tisicas ideais de pH e temperatura (MORADO, 2018; OLIVER; MENDES, 2020).

As enzimas sdo catalisadores bioldgicos produzidos por seres vivos de nature-
za proteica dotados de alta especificidade e termo sensiveis atuando em condigdes
fisiol6gicas. As enzimas a-amilases estdo entre as primeiras enzimas conhecidas. As
amilases promovem a hidrélise do amido a agticares redutores, sendo detectadas ha
mais de um século em grande variedade de materiais biol6gicos. Essas enzimas sao

designadas amiloliticas porque promovem a degradagao do amido (KUNZE, 2019).

Apbs o processo de mostura o mosto é filtrado e durante a filtragdo do mosto
cervejeiro o bagago é separado do mosto. O bagaco é constituido essencialmente
pela casca do malte e atua como coadjuvante na filtragdo no interior das tinas que
possuem fundo com ranhuras. E a parte do residuo que néo é solavel pelas enzi-
mas, apresenta em grande parte de sua constitui¢do proteina e fibras (SOUZA, 2010;
SANTOS et al., 2021).

O mosto filtrado é encaminhado para a etapa de cozimento, onde é adiciona-
do de ltpulo. O processo de cozimento tem os seguintes objetivos: concentragao
do extrato original, eliminacdo de compostos volateis indesejaveis a cerveja, esta-
bilidade microbiolégica, extracdo de compostos amargos do lapulo, coagulagao de
proteinas, escurecimento do mosto, entre outros (SOUZA, 2010; MORADO, 2018;
KUNZE, 2019).

Ap6s a fervura o mosto passa por um processo de decantagdo para retirada

do trub, uma mistura de proteinas coaguladas e gordura. Apoés a retirada do trub o
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mosto é resfriado e enviado a um tanque para ser armazenado durante a fermenta-
¢do, onde é inoculado com leveduras (SANTOS et al., 2021).

b) Fermentacao

A fermentacdo do mosto cervejeiro pode ser influenciada por vérios fatores.
Entre estes, destacam-se a composicdo do mosto, a temperatura da fermentacao,
o nivel de oxigénio inicial, a viabilidade celular e a concentracao de etanol. A fer-
mentacdo da cerveja esta dividida em quatro partes: inicio de fermentacdo, krdusen
baixo, krdusen alto e final de fermentacdo (SALES & SOUZA, 2021; SANTOS et al.
2021)

No inicio da fermentacdo as leveduras passam por um processo de adaptacao
ao meio. Nas primeiras 12 a 18 horas, acontece a multiplicagao celular, formacao de
espuma e CO,. Ap6s 24 horas de fermentagao, devido as reagdes exotérmicas acor-
ridas durante o metabolismo celular acorre uma pequena elevacao da temperatura
da cerveja em fermentacado, consumo do extrato e decréscimo do pH (SOUZA, 2021;
AZEVEDO; SOUZA, 2021).

¢) Maturacao

Ao iniciar-se a maturagdo, a maior parte dos agucares foi metabolizada em
etanol, gas carbonico, glicerol, dcidos organicos e dlcoois superiores. Durante o pro-
cesso de maturagdo ocorrem algumas altera¢des importantes para a cerveja, como:
o gas carbonico produzido durante a fermentacdo provoca a carbonatagao da cer-
veja, o repouso a baixas temperaturas provoca precipitacao de material proteico em
suspensdo resultante de leveduras que permaneceram em suspensio e maturagao
do saboroma da cerveja devido a transformagdes que ocorrem na concentragao de
alguns compostos quimicos (CARVALHO et al., 2007; SALES & SOUZA, 2021).

d) Filtracao

A cerveja depois de maturada deve ser filtrada, com isso as particulas retidas
pela filtragdo ficam depositadas dentro do meio filtrante obstruindo os poros do
filtro. Com o tempo essas particulas se acumulam e diminuem a efetiva de filtra-
¢do. Existem trés parametros de controle de filtracao: pressao diferencial ou perda
de pressdo, vazdo e area efetiva ou quantidade de poros livres estdo intimamente
relacionados; e a mudanca de um deles resulta na alteracdo de pelo menos um dos
outros (KUNZE, 2019).
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A filtragdo é um processo bem definido. A medida que os componentes parti-
culados da cerveja sdo filtrados a pré-camada diminui a vazao de filtracdo, aumen-
tando a pressao do filtro e dificultando o processo de filtragao; remove particulas
por barreira fisica da terra infuséria ou por adsorgao (forcas moleculares ou eletro-
cinéticas). Apos ser filtrada a cerveja é encaminhada para o envase que pode ser

realizado em barril para chopp, garrafa de vidro ou lata (SILVA et al, 2021).
e) Envase da Cerveja

A cerveja antes do processo de pasteurizacdo é considerada chopp. Portanto,
no momento do envase pode ser direcionada a um barril de chopp e encaminhada
ao mercado. Quando a cerveja é envasada em garrafa de vidro ou latas de aluminio
sofre o processo de pasteurizagao e é transformada em cerveja (SOUZA, 2021; AZE-
VEDO, SOUZA, 2021).

A pasteurizagdo é um processo térmico, no qual a cerveja é submetida a um
aquecimento de 60 °C e posterior resfriamento, visando conferir maior estabilidade
microbiolégica ao produto. Gragas a este processo, é possivel as cervejarias assegu-
rar uma data de validade ao produto de seis meses ap6s fabricacdo, diferente do
chopp que possui validade de 7 dias. O processo de pasteurizacdo é muito difun-
dido em toda a indtstria de alimentos e bebidas, e em nada altera a composicdo do
produto (OLIVER; MENDES, 2020).

2.3 Avalia¢ao de Dicetonas Totais e Vicinais

O termo “dicetonas vicinais” engloba a soma das dicetonas 2,3-butadiona(dia-
cetil) e 2,3- pentadiona. O diacetil e a pentanodiana estdo presentes nos produtos
secundarios do metabolismo fermentativo da levedura cervejeira e formam-se atra-
vés da oxidagdo das moléculas de 2-acetolactato e 2-acetohidoxibutirato, respecti-
vamente (KUNZE, 2019).

Na cerveja, em funcdo do pH, tempo e temperatura, o 2-acetolactato  é oxi-
dado a diacetil. O diacetil formado é novamente assimilado pelo fermento e redu-
zido para acetoina e 2,3-butanodiol. A reacdo de oxidacdo do 2-acetolactato para
diacetildeve ocorrer antes da perda do poder de reducao do diacetil pelo fermento,
caso contrario, o 2-acetolactato presente na cerveja filtrada reagira com o oxigénio
absorvido durante a filtragdo e o engarrafamento, vindo a formar diacetil que ndo
serd mais reduzido face a auséncia de fermento (LEHNINGER et al, 2014; OLIVER;
MENDES, 2020).
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O diacetil possui um limite de perceptibilidade relativamente baixo (0,05 mg.
L), entretanto, apresenta influéncia fortemente negativa sobre o aroma de cerveja.
Ele é também um dos principais parametros para designar o estagio de maturagao
da cerveja. A pentanodiana apresenta limite de perceptibilidade bem elevado (0,60
- 0,90mg.L), ndo influenciando assim, tdo negativamente o aroma da cerveja quanto
o diacetil (KUNZE, 2019).

A determinacdo do acetolactato durante o processo de maturagdo nos da in-
dicacdo da quantidade de diacetil que a cerveja podera apresentar depois de pron-
ta. Também através da dosagem de 2-acetolactato pode-se verificar se o processo
fermentativo foi completo e prever quanto de diacetil estard presente apds o seu

envelhecimento.
3 MATERIAL E METODOS

3.1 Elaboracao da Cerveja e Cerveja Recuperada

Para elaboracao das cervejas foram utilizadas as seguintes matérias-primas:
agua potavel, malte de cevada tipo Pilsen, lapulo Hallertauer e levedura cervejeira
W-34/70.

Para realizacdo dos testes de processo o material utilizado no presente estudo
foi cerveja recuperada de fermento cervejeiro, apds o processo de retirada das leve-

duras ao término do processo de fermentacado e cerveja comum.

3.2 Delineamento Experimental da cerveja

O desenho experimental do presente estudo consistiu em um experimento
contento uma amostra controle de cerveja comum fermentada e trés experimentos
que testaram diferentes dosagens de cerveja recuperada na cerveja fermentada para
avaliagdo de dicetonas na etapa de maturagao. Os tratamentos utilizados apresenta-

vam diferentes concentragdes de cerveja recuperada, conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - Desenho experimental do trabalho.

Experimento Cerveja Comum Cerveja Recuperada
Controle 100% 0%
T0,05 95% 5%
70,10 90% 10%
T0,15 85% 15%

3.3 Producao da Cerveja Recuperada

Para elaboracdo da cerveja recuperada foi utilizado o fermento recolhido do
proprio tanque fermentador. Apés o processo de recolha o fermento foi direcio-
nado para um tanque de inox onde foi misturado com agua potéavel na proporcao
de 1:1(v/v). Juntamente com floculante para aumentar a capacidade floculante das
leveduras. Ap6s 48 horas o fermento é novamente retirado e a solugdo que sobra
no tanque é chamada de cerveja recuperada do fermento. A cerveja recuperada foi
armazenada com temperatura de cerca de -1 °C e foi mantida nessa etapa de acordo
com os tempos citados no desenho experimental. Ap6s a etapa de repouso a cerveja

recuperada foi dosada na cerveja comum.

3.4 Dosagem da Cerveja Recuperada

A cerveja recuperada foi dosada na cerveja fermentada nas proporgdes de 5, 10
e 15%, antes do processo de enchimento do tanque maturador, conforme metodo-
logia citada. A cerveja recuperada passou primeiramente por uma andlise sensorial

antes de seguir a blendagem.

3.5 Analise de Dicetonas

A andlise foi realizada conforme metodologia da European Brewery Conven-
tion - EBC (1987). Foi realizada a partir da destilagdo de uma solugao contendo 100
mL de cerveja e de 25 mL de dgua destilada. Foram coletados 24 mL da amostra
destilada que, em seguida, foi transferida para um baldo de 25 mL e avolumada
com agua destilada. A partir desta solugdo, foram pipetados 10 mL de amostra em
um tubo de ensaio que foi acrescentado com 0,5 mL de solugado de orto-fenilidiami-
na. Apoés repouso de 35 minutos foram adicionados 2 mL de HCI 4 M seguido de
homogeneizacao. A leitura foi realizada em espectrofotometro a um comprimento
de onda de 335 nm. Os resultados foram expressos em mg.L", segundo o célculo da

equacao (1):

Dicetonas Totais (mg.L*)=A .24 .f (1)
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Onde:

* A = Absorbéncia da leitura
* = fator determinado através da calibragao do espectrofotdmetro.

3.6 Analise Sensorial das Cervejas

As andlises sensoriais para deteccdo de dicetonas foram realizadas com a
participacdo de 6 pessoas treinadas de acordo com a metodologia de MONTEIRO
(1984). As pessoas que participaram das andlises sensoriais tinham faixa etdria entre
18 e 55 anos, ficando altamente restrita a participacdo na degustacdo por provadores

menores de 18 anos.

Foram excluidas do quadro de avaliadores pessoas com faixa etaria superior a
60 anos, além de fumantes, pessoas com algum problema de satde que interferisse
na idoneidade da avaliacdo da cerveja, como, gripe, resfriado, problemas gastricos,

diabetes, hepatite, infamagdes dentarias ou qualquer outro.

Para degustacdo foi oferecido para os participantes 100 mL de cada amostra de
cerveja. Os testes foram avaliados com auxilio de fichas sensoriais para deteccao da
percepcao sobre atributos sensoriais das cervejas. Os participantes foram instruidos
quanto ao preenchimento da ficha e quanto ao procedimento de avaliacdo, sendo
necessario enxague bucal com dgua a cada mudanca de amostra. A escala utilizada
para atribuicdo de notas na avaliacdo de intensidade dos atributos variou de 0 a 9,

sendo classificadas de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 - Escala de intensidade de atributos sensoriais das cervejas.

Nota Percepcao
0 Imperceptivel
1 Muito leve
2 Leve
3 Leve a moderado
4 Moderado
5 Moderado a forte
6 Forte
7 Muito Forte

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Curva de Dicetonas na Amostra Controle

A Figura 1 representa a curva de concentracdo de dicetonas do experimento

controle, no momento da fermentacao. Observa-se uma acelerada elevacao da con-
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centragdo do diacetil ou dicetonas durante as primeiras 72 horas de fermentacao
e o pico de producado de diacetil pelas células, com valor de 765 ppb. Em seguida,
houve decrescimento da concentracao de diacetil na cerveja resultando em valores
abaixo de 10 ppb apo6s 168 horas de fermentagao. A reducao da dicetonas acontece
devido ao consumo desse subproduto realizado pela prépria levedura na segunda
etapa da fermentacao, fase quente.

Figura 1 - Curva de diacetil do experimento. Realizado a cada 24 horas até 192 horas de fermenta-
cao.

A— Sériel; 72; 765

»— Sériel; 96; 630

—i— Sériel; 48; 345

Diacetil (ppb)

—o— Sériel; 24; 150
Séric1s8A819892; 93

Tempo de Fermentagdo (h)

Durante a aeragdo do mosto, que ocorre durante o enchimento de um tanque
fermentador, as células entram em metabolismo para crescimento e multiplicacdo.
Nesse momento acontece uma grande producdo de dicetonas que é normalmente
reduzida na segunda etapa de fermentacdo, quando a concentracdo de oxigénio
dissolvido diminui significativamente. A reducdo do diacetil faz parte dos proces-
sos metabolicos das células de leveduras (MORADO, 2018; KUNZE, 2019; OLIVER;
MENDES, 2020).

4.2 Resultados de Diacetil das Amostras

Na Figura 2 estdo apresentados os valores do diacetil em cada amostra e o des-
vio padrado. A amostra T0,05 apresentou valores abaixo de 100 ppb, praticamente o
mesmo resultado foi atingido na amostra controle, mostrando que o percentual uti-
lizado de cerveja recuperada nao influenciou na concentracao do diacetil na cerveja

em maturacdo, sendo vidvel para utilizacdo em produgdes normais.
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Figura 2 - Concentracdo de diacetil na cerveja no final da etapa de fermenta¢do.DP = Desvio Pa-

drao.
DP; T0.15; 3,01
Diacetil DP
DP; T0.10; 1,63

DP; Controle;

4,58 DP; T0.05; 2,88

Diacetil; T0.15;
176,33
Diacetil; T0.10;
Diacetil; Diacetil; T0.05; 116,33
Controle; 96,00 96,33

As demais amostras, T0,10 e T0,15, apresentaram resultados elevados de dia-
cetil. A medida que a concentragao da cerveja recuperada dosada na cerveja comum
aumentou, a concentracdodo diacetil foi maior. Essas cervejas apresentaram niveis
muito elevado (quanto é normal desse composto, quefoi detectado através da anali-
se fisico-quimica. No entato, a analise sensorial apresenta maior rigorosidade quan-

to ao critério de aprovagao ou rejeicao dessas bebidas.

Ao final da etapa de fermentacado o teor de diacetil da cerveja ndo pode mais
ser reduzido por processos metabolicos das leveduras, se tornando estavel nas pré-
ximas etapas ou apresentando uma pequena, e insignificativa, redugdo. Uma al-
ternativa para solucionar esse problema é a blendagem das cervejas quando elas
apresentam a mesma receita de producdo. Nesse caso, o dicetil pode ser reduzido

para 100ppb dependendo da proporcao da blendagem.

4.3 Perfil Sensorial das Amostras
a) Aparéncia

As cervejas do experimento apresentaram-se dentro dos padrdes de confor-
midade para os atributos de cor amarelo canario, brilho intenso, espuma branca e
turbidez ausente. Todos os atributos encontrados nas amostras experimentais fo-
ram, também, econtrados na amostra controle. A amostra da cerveja recuperada
apresentou coloragao clara, brilho baixo, espuma baixa e turbidez elevada. Essas
caracteristicas sdo comuns desse tipo de produto.
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b) Aroma e Sabor da Cerveja

As cervejas apresentaram aroma e sabor carateristicos da bebida, no entato, al-
gumas amostras foram classificadas como inviaveis de acordo com a escala de nota

atribuida pelos degustadores.

Os degustadores apresentaram os requisitos minimos para execug¢do da ana-
lise sensorial, bem como ndo apresentavam problemas de satde, como gastritie,
gripe, natseas, entre outros. Todos os dez degustadores possuiam curso profissio-
nal de Degustares de Cervejas e eram maiores de idade. Nenhum questionario foi

excluido da apuracdo de notas.

A Tabela 3 mostra as principais caracteristicas ou defeitos encontrados nas
amostras, onde 0% significa que os degustadores ndo conseguiram encontrar a ca-
racteristicas/ defeitos citados. Foi possivel observar que a cerveja recuperada apre-
sentou quase todas as caracteristicas/defeitos citadas, exceto amargor remanescen-
te. Cerca de 80 % dos degustadores encontrou o defeito de sulfeto de hidrogénio,

que na memoria degustativa dos entrevistados foi comparado ao ovo podre.

Tabela 3 - Percepcao das caracteristicas e defeitos citados.

Recuperada  Controle  TO0.05 T0.10 T0.15

Diacetil 100% 0% 0% 20% 60%
Acidez 100% 100% 100% 100% 100%
Sulfeto de

hidrogénio 80% 0% 0% 10% 20%
Amargor

remanescente 0% 100% 100% 100% 100%
Corpo 100% 0% 0% 0% 0%

Todas as amostras apresentaram acidez evidente, sendo o diacetil e sulfeto de
hidrogénio encontrados nas amostras T0,10 e T0,15. Essas duas amostras, portanto,

foram classificadas como inviaveis.

A intensidade dos atributos citados estéd representada na Tabela 4. Foi possivel
verificar que a amostra da cerveja recuperada apresentou forte aroma de diacetil,
acidez moderada a forte, sulfeto de hidrogénio moderado no aroma e muito leves
amargor e corpo. O diacetil apresenta memoria degustativa comparativa a mantei-

ga de garrafa e ranco.
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Tabela 4 - Intensidade das caracteristicas e defeitos citados.

Recuperada Controle T0.05 T0.10 T0.15

Diacetil 6 0 0 2 4
Acidez 3 1 1 2 3
Sulfeto de

hidrogénio 4 0 0 2 3
Amargor

remanescente 1 1 1 1 1
Corpo 1 4 4 4 5

As amostras, controle e T0,05 apresentaram as mesmas caracteristicas de in-
tensidade de atributos, ou seja, a utilizagdo de cerveja recuperada em até 5% de
proporcdo, com relagdo a cerveja comum, foi viavel. Ambas apresentaram acidez e

amargor remanescente muito leves e corpo moderado.

As cervejas T0,10 e T0,15 apresentaram os maiores desvios de atributos, sen-
do diacetil de moderado a forte na tltima amostra. Nota acima de 4 para esse atri-
buto deve ser considerada critica (ndo aprovada para liberagao) para viabilidade de
consumo dessa bebida. Outro importante defeito foi encontrado nessas bebidas, o

sulfeto de hidrogénio.

A Figura 3 é um grafico de radar que mostra a intensidade dos atributos en-
contradas nas amostras. Em destaque, de vermelho, esta a percepgao do diacetil nas
bebidas, sendo muito intenso na cerveja recuperada e presente nas amostras T0,10
e T0,15.

Figura 3 - Grafico de radar que mostra a intensidade dos atributos encontradas nas amostras.

e Diacetil

Acidez

Sulfeto de
hidrogénio

Amargor
remanesc
ente
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5 CONCLUSAO

Ao término do trabalho foi concluido que o experimento com a menor concen-
tracdo (5%) de cerveja recuperada apresentou melhores caracteristicas sensoriais,
nao interferindo no sabor e aroma, os demais experimentos apresentaram aroma e
sabor descaracterizados devido a identificacdo de diacetil.

O diacetil conferiu as amostras um aroma rangoso, queijo e leve adocicado,
que ndo eram interessantes na produgao desse tipo de cerveja (Pilsen). A cerveja
comum apresentou pico de diacetil com cerca de 72 horas apds o inicio do processo

de fermentacao.
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RESUMO

Aatual crise econdmica, configura-se como fator propulsor para o desen-
volvimento de mudancgas. Em um contexto em que o desenvolvimento
consciente se mostra cada dia mais necessério, a rentabilidade financeira de projetos
com eficiéncia tecnolégica e ambiental ganha destaque e é vista como fator determi-
nante para o crescimento. Pensando nisso, o aproveitamento da energia originada
pelo sol, tanto enquanto fonte de calor como de luz, é propicio para fornecer toda a
energia em termos de eletricidade. Assim sendo, essa pesquisa tem como objetivo
desenvolver um estudo biografico sobre o panorama da energia solar no Brasil e o
desenvolvimento sustentdvel. Para tanto utilizou-se de artigos, livros, monografias,
dissertagdes de mestrados, teses de doutorado e manuais que tratem a tematica em
estudo. Os resultados mostram que é evidente o beneficio que a utilizagdo das fon-
tes alternativas pode trazer tanto para as organizagdes, quanto ao meio ambiente,
beneficiando a populacdo como um todo. O Brasil tem um enorme potencial quanto
o assunto, que é energia solar e com certeza pode ser mais bem explorada por todos

segmentos da industria brasileira e mundial.

Palavras-chave: Desenvolvimento sustentavel. Energia Limpa. Geragao fotovoltai-

ca. Recursos naturais.

ABSTRACT

The current economic crisis appears to be a driving factor for the development
of changes. In a context in which conscious development proves to be more and
more necessary, the financial profitability of projects with technological and envi-
ronmental efficiency is highlighted and is seen as a determining factor for growth.
With that in mind, the use of energy originated by the sun, both as a source of heat
and light, is conducive to supply all the energy in terms of electricity. Therefore, this
research aims to develop a biographical study on the panorama of solar energy in
Brazil and sustainable development. For this purpose, articles, books, monographs,
master’s theses, doctoral theses and manuals were used that deal with the subject
under study. The results show that the benefit that the use of alternative sources
can bring both to organizations and to the environment is evident, benefiting the
population as a whole. Brazil has enormous potential on the subject, which is solar
energy and can certainly be better explored by all segments of Brazilian and worl-

dwide industry.

Keywords: Sustainable development. Clean energy. Photovoltaic generation. Natu-

ral resources.
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1 INTRODUCAO

A procura por fontes de energia que sejam renovaveis é um dos desafios en-
frentados pela sociedade nos ultimos anos e vem ganhando importancia com a
preocupacdo com o meio ambiente. Uma das formas promissoras de contornar essa
problematica é aproveitar a energia fornecida pelo sol, fonte limpa e gratuita de
energia (DANTAS, POMPERMAYER, 2018).

De acordo com Alves e Lira (2018) a Energia Solar vem crescendo bastante,
no entanto, no Brasil ainda é pouco explorado, tendo muito espaco ainda para evo-
luir. Com sol praticamente o ano inteiro, o territério brasileiro é um campo vasto a
ser explorado. De acordo com ENEEL (2020) no primeiro trimestre de 2019, foram
conectados e instalados a rede de energia elétrica mais de 14,000 sistemas, sendo
que ao final do corrente ano, ultrapassou a marca de 74.000 sistemas instalados e
conectados, mostrando assim a média de crescimento fotovoltaico no Brasil. A esti-
mativa da Empresa de Pesquisa e Energia (EPE), é que em 2027 o Brasil estard com

1,4 milhdo de consumidores.

Assim sendo, essa pesquisa tem como objetivo desenvolver um estudo biogra-
fico sobre o panorama da energia solar no Brasil e o desenvolvimento sustentével.
Para tanto utilizou-se de artigos, livros, monografias, dissertacdes de Mestrados,

teses de doutorado e manuais que tratem a temética em estudo.

O aproveitamento dos recursos naturais apresenta um desenvolvimento sur-
preendente dentro de diversos setores nos tltimos anos, tendo em vista que a ade-
sdo de uma gestdo com responsabilidade socioambiental tem se mostrado direta-
mente proporcional a rentabilidade. Dessa forma, a presente pesquisa justifica-se
pela atual necessidade em estudar a rentabilidade ambiental a curto e longo prazo e,
assim, contribuindo com o crescimento da exploragdo dessa fonte de energia ampla,
limpa e inesgotavel (SCHOSSLER, 2018).

A atual crise econdmica, configura-se como fator propulsor para o desenvolvi-
mento de mudangas nas empresas. Buscando atender as necessidades do mercado,
as empresas brasileiras passaram a atuar em um novo contexto de produtividade,

competitividade e controle financeiro.

Para alcangar esse novo padrao, as mesmas necessitam reunir requisitos basi-
cos para a sustentabilidade dos negécios, baseados em um planejamento acertado

e associado a agdes empresariais, visto que, essas caracteristicas sdo inerentes as
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empresas de modo geral, independente da especificidade de produto ou servico,

que ela apresente.

Em um contexto em que o desenvolvimento consciente se mostra cada dia
mais necessario, a rentabilidade financeira de projetos com eficiéncia tecnolégica e
ambiental ganha destaque e é vista como fator determinante para o crescimento ou
abandono industrial de uma nova tecnologia construtiva. Nesse sentido, estudos de
viabilidade da integracdo de sistemas de aproveitamento ambiental sao primordiais
para a continuidade do crescimento do setor com uma visao alternativa e racional
(CABRAL; VIEIRA, 2012; SCHOSSLER, 2018).

2 O SETOR DE ENERGIA SOLAR

Ao longo dos dltimos anos, o debate acerca do uso de fontes de energias al-
ternativas tem se tornado frequente, a forma que as tradicionais fontes de energia
como: carvdo mineral, gis natural e petréleo agridem o meio ambiente bastante,
além de ser fontes ndo-renovéveis. Este panorama impulsiona os estudos na area
de energias que sejam renovaveis e as que sdo destacadas pelos autores (CRUZ,
2020; MORI, 2018) sao a energia edlica, a biomassa e a solar. Isso esta faz com que
a dependéncia em relagdo aos combustiveis fésseis contraia, demonstrando assim,
que problemas ambientais podem ter reduzido impacto com o uso das fontes alter-

nativas.

A energia solar fotovoltaica é relata por Andrade (2016) como a energia ad-
quirida através da conversdo da luz em eletricidade. O autor ainda destaca que os
primeiros estudos sobre a tematica foram dirigidos por Edmond Becquerel no nao
de 1839, onde o mesmo observou pela primeira vez o efeito fotovoltaico, verificando
uma pequena diferenga de potencial em placas metalicas (prata, platina ou mergu-

lhadas em eletrélito) expostas a luz.

Anos depois, em 1877, os norte-americanos R. E. Day e W. G. Adams cria-
ram um dispositivo sélido de produgao de eletricidade através da exposicao da luz
usando o selénio, que apesar de sua baixa eficiéncia (0,5%) foi comercializado pelo
alemdo Werner Siemens como fotdmetros para maquinas fotograficas, no século
XIX (MORI, 2018; ANDRADE, 2016).

A principio, o interesse pelo desenvolvimento da tecnologia era principalmen-
te das empresas da area de telecomunica¢des, que procuravam fontes de energia
para os sistemas instalados em locais mais remotos. Além da industria espacial, que
percebeu nessa tecnologia a fonte mais adequada para fornecer energia durante lon-
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gos periodos de tempo no espaco e para alimentar os satélites (ANDRADE, 2016).
Dessa forma, a energia solar teve grande avan¢o em sua tecnologia, otimizando o

tamanho e peso das células assim como sua eficiéncia.

A crise energética do inicio dos anos 70 alavancou o interesse pela adaptagao
da tecnologia, no entanto, o alto custo das células fotovoltaicas inviabilizava sua
aplicagdo em grande escala. Dessa forma, a ampliagdo do mercado e a modificagao
do perfil das empresas envolvidas no setor, tém otimizado a tecnologia, reduzido
os precos das células fotovoltaicas e aumentando sua eficiéncia de forma a tornar
possivel sua utilizacdo em larga escala, em residéncias e em locais desprovidos de
rede elétrica (TEIXEIRA et al. 2011).

O gréfico 1 mostra como estava a distribuicdo da matriz energética no Brasil
no ano de 2018. Nota-se que a 54,7% sdo ndo-renovaveis (Oleo, Gas, Carvao e nu-

clear) e 45,3% sao renovaveis (Etanol, Hidroelétrica, Lenha e Carvao Vegetal e etc.).
Grafico 1 - Oferta Interna de Energia no Brasil - 2018 (%).

NaoRenovaveis Total Renovaveis
1679 Miep 2884 Miep (203% doMnds) 10,5 Miep 5,5% do Mo

(a5
Industrial
12

Fonte: Ministério de Minas e Energia, 2019.

Segundo Nakabayashi (2015), a energia solar pode ser transformada em ener-
gia elétrica através de sistemas termos solares ou células fotovoltaicas. Tratando-se
das células fotovoltaicas, a eletricidade é produzida quando ha exposigdo de um

material semicondutor dopado a radiacdo eletromagnética.
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Colaborando Machado e Miranda (2015) relatam que as células fotovoltaicas
encontradas atualmente no mercado, sdo, de modo geral de silicio, podendo ser de
silicio policristalino/amorfo ou de silicio monocristalino essas apresentam maior
eficiéncia na conversao. Os sistemas fotovoltaicos podem atuar de duas distintas:
on-grid e off-grid. Os sistemas on-grid, atuam conectados a rede da concessiondria
sendo os mais utilizados. Ja os off-grid funcionam através de baterias que atuam de
maneira independente da rede da concessionéria (SCHOSSLER, 2018).

Freitas e Hollanda (2015) destacam que os sistemas fotovoltaicos, conectados a
rede de energia da concessiondria, possuem configuracdo padrdo: as placas fotovol-
taicas modificam a energia solar em energia elétrica, que é transmitida para o inver-
sor, cuja a fungdo é converter a energia continua em energia alternada. O inversor
disponibiliza a energia alternada para o Quadro de Distribuicdo de Forca e, para o
rel6gio da concessiondria, que precisa ser trocado por um medidor bidirecional.

Pode se afirmar que dentre as fontes alternativas de energia, a energia solar
tem o maior destaque. Além de ser fonte renovéavel, a mesma esta disponivel em
qualquer lugar da terra podendo ser utilizada para diferentes finalidades, desde o
uso industrial até o uso doméstico (SCHOSSLER, 2018).

3 ASPECTOS DA VIABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRO

A andlise de viabilidade de implantacdo de um sistema pode ser realizada de
diferentes formas, em que os valores obtidos variam de acordo com as particula-
ridades da metodologia adotada. Dentre os principais métodos para estimativa e
analise de retorno do capital inicialmente investido e elaboragao do fluxo de caixa,
destacam-se o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR) e o
payback simples (LINDEMEYER, 2008).

Adotando uma linha de raciocinio, visualiza-se que nas empresas 0s orgamen-
tos de aquisicdo necessitam dos planos de investimento para poderem executar

suas atividades e tarefas.

Considera-se que neste tipo de orcamento, os investimentos que a organizagao
fara, de forma a possibilitar as atividades e tarefas eficientemente. Para este fim, a
empresa além de investir, serd necessario na sua maioria, aplicar o capital que asse-
gurardo as vendas, prestagdes de servigos e a producdo, com o intuito de atender as
necessidades do mercado.

De acordo com Moreira (2012, p. 41):
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o Plano de Investimentos tem por func¢do detalhar os investimentos planejados,
especialmente os de ampliagdo do Ativo Permanente da empresa, que visam ao
atingimento de metas fixadas para o futuro. Sdo previstas aquisi¢des de itens do
Ativo Imobilizado, tais como novas maquinas ou méveis, como também aqui-
sicdo de participacdo aciondria em outras empresas. Além do valor de custo,
no caso de itens dos Ativos Imobilizado e Diferido, inclui o custo corrigido e a
exaustdo e amortizacdo acumuladas.

Certamente o orcamento de investimentos é determinante para os curtos e
médios prazos, entretanto sua fundamental importancia é vista no longo prazo,
até porque este tipo de investimento possui resisténcia a mudancas. Por exemplo,
numa linha de fabricagdo numa indtstria mudangas nos equipamentos e maquiné-
rios, que retém muitos recursos e no treinamento de funciondrios principalmente
em uma nova linha de fabricagdo; o que poderia repercutir na cultura organizacio-

nal que é mais algo mais sensivel.

Complementando com o que foi mencionado Sanvicente e Santos (2011, p.123)
afirma:

A vinculag¢do do orgamento de capital com os planos de longo prazo é fundamen-
tal para qualquer empresa, pois a natureza dos investimentos em ativos imobili-
zados ndo permite flexibilidade suficiente para efetuar mudangas radicais poste-
riores sem grandes prejuizos. [...] O plano de longo prazo, em sua parte dedicada
aos gastos com capital, deve ser mais cuidadosamente analisado em seu primeiro
segmento anual para que os responsaveis pela elaboracdo do orcamento de capi-
tal possam tomar contato com projetos desse plano, que serdo implantados nos
anos seguintes.

Com o intuito de preparar um or¢amento de investimento apropriado, o ad-
ministrador precisard considerar os riscos e retornos de cada investimento para
analisar se é satisfatério ou ndo, para isso, devera utilizar ferramentas para avaliar

estes riscos e retornos.

Sanvicente e Santos (2011, p.131) aduz sobre as ferramentas que avaliam os
investimentos:

Os métodos de avaliacdo de propostas normalmente utilizados baseiam-se num
tipo de anédlise de custos e beneficios. Os custos sdo representados pelo investi-
mento liquido a ser realizado e os beneficios sdo as entradas liquidas de caixa [...]

De todos os métodos mais utilizados para a avaliagdo dos riscos e retornos de
investimentos, pode-se mencionar, de acordo com Lunkes (2011) sdo: o método do
valor presente liquido (VPL), o método da taxa interna de retorno (TIR) e o método

payback.

Conforme Ross, Westerfield e Jordan (2011, p.214) o VPL consiste em:

A diferenca entre o valor de mercado de um investimento e seu custo é denomi-
nada valor presente liquido do investimento, abreviada por VPL. Em outras
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palavras, o valor presente liquido é uma medida de quanto valor é criado ou
adicionado hoje por realizar um investimento. (Grifos do autor)

O valor presente liquido (VPL) de um fluxo de caixa de uma operagado é o
somatorio de todos os valores futuros calculados no instante t=0 juntamente com o
valor no instante zero. Indica o valor atual de uma série uniforme de capitais futu-
ros, descontados a uma determinada taxa de juros compostos. O VPL considera que
o capital se valoriza com o passar do tempo, sendo possivel calcular o ganho real do

investimento.

Quanto a TIR, Lunkes (2011, p.57) afirma:

O método da taxa interna de retorno difere do método do valor presente liquido,
porque determina o rendimento potencial do investimento. A taxa interna de re-
torno é a que deixard o valor presente do dispéndio de capital proposto igual ao
valor presente das entradas de caixa anual esperadas (VPL igual a zero).

A taxa interna de retorno de um fluxo de caixa é a taxa real de juros de opera-
cdo financeira que faz com que o VPL seja igual a zero. Isso significa que ela é a taxa
de juros para a qual o valor presente das receitas torna-se igual aos desembolsos.
Ela deve ser comparada com a TMA para a conclusao a respeito da aceitagdo ou nao

do projeto.

A outra técnica é o payback, Assaf Neto (2010, p.340) define:

O periodo de payback, de aplicagdo bastante generalizado na prética, consiste
na determinacdo do tempo necessario para que o dispéndio de capital (valor de
investimento) seja recuperado por meio dos beneficios incrementais liquidos de
caixa (fluxo de caixa) promovidos pelo investimento.

2

E um indicador de atratividade do negdcio, pois mostra o tempo necessario
para que o empreendedor recupere tudo o que investiu no negoécio. Ele é obtido sob
a forma de unidade de tempo e consiste, basicamente, numa modalidade de calculo
inversa a da rentabilidade. Esse é o periodo necessério para que se tenha o retorno
sobre o investimento em um projeto. A partir do momento do payback o projeto

passa a ser vantajoso do ponto de vista financeiro.

O investimento € a fase preliminar da obtencao do lucro, entdo espera-se obter
o mesmo em um determinado periodo de tempo, logo tem-se a intencdo de reduzir
o Payback para que possa atingir a viabilidade do projeto e aumentar a lucrativi-
dade financeira, consequentemente expondo o investidor a riscos menores, porém
se o periodo de realizacdo do mesmo for menor que o Payback ndo sera viavel a

execucao.
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Posteriormente, a todas as andlises terem sido executadas, é preciso equilibrar
os futuros investimento com a capacidade financeira da entidade em questao, para

que o orcamento de investimentos seja preparado de maneira satisfatoria.

Outra ferramenta é a Taxa Minima de Atratividade (TMA) que é a taxa de
juros abaixo do qual a empresa considera como ndo atrativa para a realizacdo do
empreendimento. Em outras palavras, pode-se dizer que a TMA é a taxa de juros
minima que um investidor se propde a ganhar ou o méximo que o investidor pagara
quando faz um financiamento pela realizacdo do projeto. Quando se pretende fazer
um investimento, obviamente é pensado no quanto pode se ganhar, entdo para ob-

ter um valor minimo que poderé ser recebido tem-se a taxa minima de atratividade.

4 DESENVOLVIMENTO SUSTAVEL

Nos tultimos anos, devido a implementacao de tecnologias novas voltadas ao
armazenamento e na conversao de energia, as taxas de emissao de CO2 nos tltimos
anos desaceleraram. No entanto, essas taxas de emissdo CO2 permanecem ainda
elevadas. Até 2018, a contribuigao principal para o aumento da utilizagao de fontes
de energia primdria adveio do gés natural: a taxa de crescimento foi cerca de 1,7%
ao ano, que foi auxiliado pelo fornecimento de gés natural liquefeito e pela energia
também renovével, como a energia solar e edlica. Embora a taxa de emissdo de CO2
tenha sido mais lenta que a analisada nos altimos 20 anos, as politicas até o momen-
to adotadas ainda ndo sao suficientes para impedir que as emissdes de CO2 conti-

nuem aumentando, assim, se prevé que as emissdes de CO2 aumentem em 2040 até
40% (INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY ANGENCY, 2018; FERREIRA, 2021)

Além desse aumento de emissdes, o consumo de energia mundial aumentara
18% até 2030 e até 2050 38%, junto com o consumo de eletricidade, que aumentara
em uma taxa mais elevada 2,5% até 2030 ao ano (UNESCO, 2017).

A medida que a populacdo do mundo cresce e o ambiente é degradado por
causa ao desenvolvimento econémico, sao necessarias diversas estratégias para ga-

rantir o abastecimento de todos.

Desse modo, o estudo de energias renovaveis tem se tornando imprescindivel.
Sistemas de energia solar estdo em ascensao no mundo todo devido a mudancas de
politicas e necessidade de reducdo da dependéncia das energias que geram gases
do efeito estufa. Dentre os desafios principais para a implantagdo desses sistemas se
destaca as demandas por: incentivo politicos e pesquisas e investimentos em tecno-
logia. (BATISTA et al., 2020).
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Vale destacar que a definicdo mais aceita para os estudiosos de desenvolvi-
mento sustentdvel é o desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geragao
atual, sem comprometer a capacidade de atender as necessidades das futuras gera-

¢oes. E o desenvolvimento que ndo esgota os recursos para o futuro.

A energia solar estd cada vez mais no cotidiano das pessoas, pois além de ser
uma maneira eficaz na geracgdo de eletricidade, é de grande importancia para o meio
ambiente, pois favorece na diminuigao da emissao de gases CO2 por ser uma forma
limpa de energia (CHIARELLO, SANTOS, PALUDO, 2020).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas discussoes levantadas os sistemas solares sao vidveis tanto por
ser um modo de geragao de energia inesgotavel e acessivel, quanto por apresentar
uma producdo de energia totalmente limpa.

Um dos enormes desafios no mundo hoje esta relacionado a utilizacao dos
diferentes tipos de energia de forma sustentavel e eficiente. Compreender os ce-
nérios envolvidos na matriz energética no mundo pode ser um fator determinante
para o futuro das geracdes. E esse entendimento contribuiu para o desenvolvimento
significativo de fontes renovaveis, substituindo as tradicionais que agridem o meio
ambiente.

Desse modo, a adogdo de sistemas de Energia Solar pode trazer beneficios
claros a populacao. O valor unitdrio de energia mostra que, de modo geral, a pro-
duzida pelo sistema é mais em conta que o praticado pela concessiondria. Ou seja,
o produtor esta economizando toda vez que consumir a energia que seu proprio

sistema a produz.

Sendo assim, é evidente o beneficio que a utilizagdo das fontes alternativas
pode trazer tanto para as organizagdes, quanto ao meio ambiente, beneficiando a
populagao como um todo. O Brasil tem um enorme potencial quanto o assunto, que
é energia solar e com certeza pode ser mais bem explorada por todos segmentos da
indtstria brasileira e mundial.
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RESUMO

capim-annoni (Eragrostis plana Nees) é uma graminea invasora originaria

da Africa do Sul, chegou ao Brasil acidentalmente na década de 1950,
tendo seu primeiro registro de ocorréncia no Rio Grande do Sul. A invasdo da espé-
cie causa danos aos ecossistemas, no estado do Rio Grande do Sul a invasao torna-se
ainda mais preocupante devido ao bioma pampa. Atualmente sdo escassos traba-
lhos que informem sobre os locais de ocorréncia da espécie, por isso, sdo necessarios
trabalhos que informem sobre a invasdo do capim-annoni para auxiliar em estudos
de preservacdo dos biomas e controle da espécie. Assim, o presente estudo teve
como objetivo gerar informacdes a respeito da invasao de capim-annoni no Brasil.
Para o levantamento da invasao da espécie no Brasil, foram utilizadas redes de her-
barios virtuais, a base de dados do Instituto Horus e expedi¢des a campo. Os dados
mostraram que o Brasil possui amplo nivel de invasao, sendo o Rio Grande do Sul
o estado com maior nimero de ocorréncia, e em Cachoeira do Sul a espécie ocorre

em todos os distritos.

Palavras-chave: Dificil controle. Expedi¢des a campo. Herbarios virtuais. Planta in-

vasora.

ABSTRACT

The tough lovegrass (Eragrostis plana Nees) is an invasive grass native to Sou-
th Africa, arrived in Brazil in the 1950s, had its first record of occurrence in Rio
Grande do Sul. Invasion of the species causes damage to ecosystems in the state of
Rio Grande do Sul, becomes even more worrying due to the pampa biome. There
are few papers that report on the occurrence sites of the situation, therefore, it is
necessary to work to reporto n the invasion of annoni grass to assist in studies of
preservation of biomes and species control. Thus, the present study had as main ob-
jective the evaluation of the invasion of tough lovegrass in Brazil. In order to survey
the invasion of the species in Brazil, we used virtual herbaceous nets, a database of
Instituto Horus and expeditions to the field. The data found in Brazil have the level
of invasion, with the highest number of occurrences in the state, and Cachoeira do

Sul occurs in all districts.

Keywords: Dificult control. Field expeditions. Virtual herbaceous. Invasive plant.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a graminea exoética capim-annoni (Eragrostis plana Nees) tem des-
pertado interesse de pesquisadores, tanto em estudos que visam seu controle quan-
to estudos com foco nos danos causados as pastagens naturais do bioma Pampa.

A invasao é preocupante em qualquer um dos estados brasileiros, porém, no
Rio Grande do Sul as informagdes sdo urgentes pela presenca do bioma Pampa. O
bioma Pampa ocupa 2% do territério brasileiro, abrange a metade sul do Estado do
Rio Grande do Sul, fazendo limite apenas com o Bioma Mata Atlantica e formado
por quatro conjuntos principais de vegetacdo de campos, compostas por ervas e
arbustos, situadas nas dreas geograficas conhecidas como Planalto da Campanha,
Depressdao Central, Planalto Sul-Rio-Grandense e Planicie Costeira. Nesse bioma a
cobertura vegetal de um modo geral é usada como pastagem natural ou ocupada

com atividades agricolas principalmente o cultivo de arroz (IBGE, 2008).

A capacidade produtiva de ecossistemas pastoris é reduzida com a invasao
do capim- annoni. Estima-se que no Rio Grande do Sul o prejuizo econdémico cau-
sado pela invasdao do capim-annoni seja em torno de 30 milhdes de doélares por
ano, comparando-se o potencial de producao do campo natural com as areas inva-
didas por capim-annoni e considerando-se também as perdas em arrecadacdo de
impostos (IDEAAS, 2006 apud BASE DE DADOS NACIONAL DE ESPECIES EXO-
TICAS INVASORAS I3N BRASIL, INSTITUTO HORUS DE DESENVOLVIMENTO
E CONSERVACAO AMBIENTAL, 2019).

O Censo Agropecudrio de 2017, realizado pelo IBGE, mostra que a area de
pastagem natural no RS reduziu de 8.268.114 ha em 2006 para 7.519.347 ha em 2017,
e quando comparamos com a drea de pastagem natural no estado em 1975 que era
13.061.024 ha, a preocupagao com a conservagao dos campos sulinos aumenta ainda

mais.

Segundo o Censo Agropecudrio de 2017, realizado pelo IBGE, o municipio
de Cachoeira do Sul possui 89.466,324 ha de pastagens naturais e 2.780 estabeleci-
mentos agropecudrios. No entanto, sdo escassas as informagdes sobre a ocorréncia

do capim-annoni no territério do municipio.

Mesmo com os esfor¢os de pesquisadores no estudo dessa graminea invasora,
sdo escassos os trabalhos que informem sobre os locais onde a espécie ja foi encon-
trada. Os registros em Herbarios também sdo grandes aliados no conhecimento

dos locais de ocorréncia de espécies como o capim-annoni. No entanto, esses dados
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nao estao apresentados de forma a informar o nivel de invasao do capim-annoni no
territério brasileiro. Por isso, um trabalho que informe sobre a invasdo do capim-
-annoni é necessario para auxiliar em estudos de preservagao dos biomas e controle
da espécie. Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo gerar informacoes a
respeito da invasdao de capim- annoni no Brasil, usando dados de herbarios virtuais

e de expedigdes a campo.

2 MATERIAL E METODOS

Para demonstrar a invasdo do capim-annoni no Brasil foram utilizados dados

coletados a partir de duas redes de herbarios virtuais, Reflora e speciesLink.

A rede de herbarios Reflora é um sistema que permite taxonomistas trabalha-
rem de forma semelhante ao que ja fazem nos acervos fisicos, com acesso a imagens
em alta resolucdo em uma plataforma online que permite a consulta, reidentificagao

e tipificagdo das amostras.

A rede de herbérios speciesLink é um sistema distribuido de informagao que
integra dados primaérios de coleg¢des cientificas. Tendo por objetivo integrar a infor-
magao primdria sobre biodiversidade que esta disponivel em museus, herbérios e

cole¢des microbiolégicas, tornando-a disponivel, de forma livre e aberta na internet
(REDE SPECIESLINK, 2019).

Além das redes de herbarios citadas anteriormente, foi utilizada a base de da-
dos do Instituto Hérus de Desenvolvimento e Conservacao Ambiental. Esse sistema
de informacdo é parte da rede I3N, a rede tematica de espécies exéticas invasoras da
[ABIN - Rede Inter Americana de Informagao sobre Biodiversidade (BASE DE DA-
DOS NACIONAL DE ESPECIES EXOTICAS INVASORAS I3N BRASIL, INSTITU-
TO HORUS DE DESENVOLVIMENTO E CONSERVACAO AMBIENTAL, 2019).

A consulta nas bases de dados descritas anteriormente foi realizada utilizan-
do-se o nome cientifico da espécie “Eragrostis plana” e os dados foram conferidos e
utilizados para a elaboracdao de tabelas. Posteriormente, com as coordenadas geo-
graficas foram elaborados mapas para demonstrar a invasao da espécie no Brasil.

Levantamento da invasao através de expedicdes a campo:

Para complementar as informacdes ja existentes nas bases de dados consulta-
das foram realizadas expedic¢des a campo para verificar a ocorréncia do capim-an-
noni num trecho compreendendo a BR 153 e a BR 287, que ligam Cachoeira do Sul a

Sédo Vicente do Sul e a RS 241 que liga Sdo Vicente do Sul a Sdo Francisco de Assis.
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Também foram realizadas expedi¢des a campo nos sete distritos de Cachoeira
do Sul: Capané, Cordilheira, Bosque, Trés Vendas, Ferreira, Barro Vermelho e zona
urbana do municipio. Foram coletadas as coordenadas geograficas dos locais onde
encontrou-se a espécie em pelo menos um ponto de cada distrito. A forma de coleta
das coordenadas foi realizada através do aplicativo “Mapa Coordenadas”. Além da

coleta das coordenadas foram também registradas imagens da espécie.

Os locais para coleta das informagdes foram aqueles considerados potenciais
para a ocorréncia da espécie exodtica invasora E. plana: campos abertos e beiras de
estradas.

Ficou determinado que para os registros seriam consideradas populagdes di-
ferentes apenas aquelas em que houvesse uma distancia de pelo menos 1000 metros
de ocorréncia da anteriormente registrada. Esse critério se fez necessario, pois, na

rodovia a ocorréncia era continua, evidenciando o potencial de invasdo da espécie.

Os dados coletados das bases de dados e os dados das expedices a campo
foram digitados em uma planilha no Microsoft excel contendo estado, cidade, coor-
denadas geograficas (latitude, longitude) de onde a espécie foi encontrada, além da
data de coleta dos dados.

A planilha elaborada foi utilizada para posterior elaboragao de um mapa iden-
tificando as cidades que possuem ocorréncias de capim-annoni no Brasil. Os mapas

foram elaborados utilizando-se a ferramenta Google My Maps.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estados com registro de invasdo da espécie sao Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parand, Sdo Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo, Distrito Federal, Bahia
e Mato Grosso do Sul. Os dados das redes de herbarios speciesLink e Reflora in-
formaram registros a respeito da ocorréncia do capim-annoni em estados que ndo
eram registrados na base de dados do Instituo Hérus sendo esses Sao Paulo, Mato
Grosso do Sul e Distrito Federal (Figura 1).

Os dados apresentados na Tabela 1 referem-se as informacdes obtidas nas trés
plataformas consultadas neste trabalho (Instituto Horus e herbarios virtuais Reflora
e spiciesLink) e compiladas em uma tnica tabela, enquanto a Tabela 2 traz apenas os

dados obtidos no Instituto Horus.

Segundo os dados obtidos nas plataformas consultadas o estado que apresen-

ta maior ocorréncia de capim-annoni no Brasil é o Rio Grande do sul, com 56 regis-
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tros, e alguns municipios do estado apresentaram mais de um local com registro da

espécie (Tabela 3 e Figura 2).

A partir das expedicdes a campo realizadas nos distritos de Cachoeira do Sul
percebeu-se que em todos os distritos ha ocorréncia de capim-annoni, sendo os
principais locais de registro da espécie os campos abertos e as margens de rodo-
vias. E apesar dos principais locais de ocorréncia de capim-annoni serem campos
e margens de rodovias, a partir das expedigdes a campo foi possivel perceber que
ela também ocorre em outros tipos de ambientes, sendo até mesmo encontrada em
calcadas na area urbana do municipio de Cachoeira do Sul (Figura 3).

Tabela 1 - Numero de ocorréncias de capim-annoni (Eragrostis plana Nees) em cada estado do Bra-
sil, elaborada a partir dos registros do Instituto Hérus e herbarios virtuais Reflora e spiciesLink.

Estado Numero de registros
Rio Grande do Sul 56
Santa Catarina 28
Parana 20
Minas Gerais 6
Sao Paulo 3
Distrito Federal 3
Bahia 2
Mato Grosso do Sul 2
Espirito Santo 1

Tabela 2 - Numero de ocorréncias de capim-annoni (Eragrostis plana Nees) em cada estado do Bra-
sil, elaborada a partir dos registros do Instituto Hérus.

Estado Numero de registros
Rio Grande do Sul 20
Parana 7
Santa Catarina 3
Minas Gerais 2
Bahia 1
Espirito Santo 1
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Tabela 3 - Numero de ocorréncias de capim-annoni (Eragrostis plana Nees) em cada municipio do

Rio Grande do Sul.
Municipio Namero de registros
Alegrete 2
Porto Alegre
Santa Maria
Capdo do Ledo
Sarandi

Pedro Osério

Arroio dos Ratos
Viamao
Montenegro

Guaiba

Sao Sepé

General Camara
Tapes

Muitos Capodes
Uruguaiana

Osorio

Caxias do Sul

Sao Jeronimo
Tupancireta
Santana do Livramento
Carazinho

Rio Grande

Hulha Negra

Bom Jesus
Cachoeira do Sul
Restinga Seca
Cruzeiro do Sul

Sao Francisco de Assis
Bagé

Pelotas

Manoel Viana

Barra do Ribeiro
Arroio do Meio

Sao Lourenco do Sul
Nao- me - Toque
Itati

Sao Gabriel

Itaqui

Dom Pedrito
Pantano Grande
Quarai

Sdo Borja 1

Total de municipios: 42 Total de registros: 56

RlRRRRRRRRRR|INR[R[RRRRRRRRININ] QRO R, RN, R RR[ R ] wW|w
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Figura 1 - Dados de invasdo do capim-annoni no Brasil conforme registros da base de dados do
Instituto Horus e das redes de herbarios virtuais Reflora e speciesLink.

Braail

Fonte: Autores.

Figura 2 - Municipios com invasdo do capim-annoni no Rio Grande do Sul.

Uruguai

Fonte: autores
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Figura 3 - Locais de ocorréncia de capim-annoni obtidos através de expedigdes a campo.

Fonte: autores

4 CONCLUSAO

Conforme o levantamento de dados sobre a invasao de capim-annoni, conclui-

-se que o Brasil possui um amplo nivel de invasado pela graminea.

O caso mais preocupante de invasao por capim-annoni é o Rio Grande do Sul,
representando essa situacao devido aos prejuizos que o capim-annoni representa ao
bioma pampa, caracterizado por vegetacdo rasteira e com predominio de atividade
agropecudria dependente de pastagens nativas ou cultivadas, que sofrem com a

invasdo do capim-annoni.

Em Cachoeira do Sul a espécie possui registros de invasdo em todos os distri-

tos, e inclusive na area urbana.

Os registros informam que o capim-annoni ndo ocorre apenas em ecossiste-
mas abertos (campos) ou margens de rodovias, ocorrendo também em calgadas na
area urbana.

A invasao ja ndo é apenas um caso do bioma Pampa, ocorrendo também nos
biomas Mata Atlantica e Cerrado. Essas informagdes sobre a invasdao da espécie
serdo grandes aliadas em futuros estudos que tenham como objetivo a preservagao

dos biomas e controle do capim-annoni.
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RESUMO

Oobjetivo do trabalho foi refletir os caminhos da comunicacdo popular do
campo, na area da agroecologia, buscando as experiéncias profissionais
e académicas em construcdo junto as populagdes rurais. Para estruturacdo deste
artigo fizemos uma revisao teérica fundamentada em autores como Calazans (1991,
1993), Bordenave (1982), Verdejo (2006), entre outros, realizando um resgate histo-
rico da extensdo rural no Brasil, trazendo Paulo Freire como problematizador do
aspecto extensionista, resgatando principios para a mediacao do extensionista como
educador. Trouxemos aspectos para compreensao da comunicacdo popular como
instrumento de mediagdo dos processos desenvolvidos nas comunidades campo-
nesas. Buscamos trazer para as discussdes, metodologias participativas, que trazem
a extensdo como mediacdo na perspectiva da comunicagdo popular. Portanto, o re-
pensar constante do papel da assisténcia técnica dentro dos dmbitos rurais, estd em
constante didlogo com os processos de comunicacdo popular agroecolégica, fun-
damentando-se na valorizacdo dos sujeitos e na retomado do protagonismo das
populacdes camponesas. Para isso torna-se urgente o resgate de principios como: o
didlogo, a horizontalidade, o conhecimento da realidade concreta, a percepcao de
si e do outro.

Palavras-chave: mediacdo. Participativa. comunidades camponesas.

ABSTRACT

The objective of this work was to reflect on the paths of popular communica-
tion in the field, in the area of agroecology, looking at the professional and academic
experiences under construction with rural populations. To structure this article, we
carried out a theoretical review based on authors such as Calazans (1991; 1993), Bor-
denave (1982), and verdejo (2006), among others, carrying out a historical review of
rural extension in Brazil, bringing Paulo Freire as a problematizer of the extensio-
nist aspect, rescuing principles for the mediation of the extensionist as an educator.
We brought aspects for understanding popular communication as an instrument of
mediation of the processes developed in peasant communities. We tried to bring to
the discussions, participative methodologies that bring extension as mediation in
the perspective of popular communication. Therefore, the constant rethinking of
the role of technical assistance within rural areas is in constant dialogue with the
processes of agro-ecological popular communication, based on the valorization of
subjects and the resumption of the protagonism of peasant populations. For this, it
is urgent to rescue principles such as: dialogue, horizontality, knowledge of concre-

te reality, perception of oneself and of the other.
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1 INTRODUCAO

O objetivo do trabalho é refletir sobre os caminhos da comunicacdo popular
do campo, na area da agroecologia, buscando as experiéncias profissionais e aca-
démicas em construcdo junto as populacdes rurais. Para estruturacdo deste artigo
fizemos uma revisao teérica fundamentada em autores como Calazans (1991; 1993),
Bordenave (1982), Verdejo (2006), entre outros, realizando um resgate histérico da
extensdo rural no Brasil, que teve uma construgdo histérica conectada a consolida-
¢ado do sistema capitalista no campo, isso resultou em crescente deterioragdo dos
aspectos culturais, sociais e ambientais das populag¢des rurais.

Buscamos resgatar o significado da extensao rural, que de acordo com Freire
(1977), esta presente com caracteristicas ligadas a: transmissdo, messianismo, me-
canicismo, invasao cultural, propaganda, persuasao, entre outras. O mesmo autor
enfatiza que o extensionista coloca o camponés em um papel de inferioridade, em
que o técnico estende uma visdo de mundo. Assim, em contraposicdo ao conceito de
extensao, o papel do técnico ndo é de extensionista, mas de educador com a tarefa

de realizar a comunicacao.

Nesta mesma perspectiva de contraposi¢do, temos os movimentos de agricul-
tura alternativa que se consolidam por meio da agroecologia, que trazem consigo a
l6gica do constante didlogo entre saberes cientificos e saberes populares, para traba-
lhar os agroecossistemas na légica de um processo alimentado pelo equilibrio entre

ser humano e natureza.

Portanto, para ancorar as reflexdes trouxemos a comunicagdo popular agroe-
colégica, que busca superar a logica extensionista adotada historicamente no Brasil,
para isso parte-se do conhecer a realidade que é uma necessidade emergente, na
perspectiva da transformagao. O processo de comunicacdo popular se desenvolve
dentro da 4rea de agroecologia e conecta-se as metodologias participativas que pos-
sibilitam a valorizacdao das popula¢des camponesas, por meio de horizontalidade,

respeito, autonomia e empoderamento dos grupos.

2 O EQUIVOCO DA EXTENSAO AGRICOLA

Refletir sobre a extensao rural no Brasil, exige a retomada do processo histori-
co, em que o capital agricola sobre transformacdes, entre as décadas de 1930 a 1950,
como explica Ianni (1989, p. 29): “E através das sucessivas metamorfoses do capital

agricola que a industrializacdo se tornou possivel [...]”. E o Estado, por meio de
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estimulos e controle, canaliza o caminho do capital agricola para o industrial. Para
que esse processo se tornasse possivel, havia uma preocupacao em capacitar traba-

lhadores para essa reordenagao do capital.

A assisténcia técnica juntamente com a educagao se torna um campo para ajus-
tar os trabalhadores rurais as condi¢des técnicas de producdo e as relagdes econo-
micas e politicas que atendem aos interesses da classe dominante representada por
industriais e latifundidrios (GRZYBOWSKI, 1986). Para justificar a necessidade de
educacdo e treinamento para os camponeses, o Estado, em conjunto com a classe
industrial e agricola, atribuia ao trabalhador rural a rotulagem de atrasado e impro-
dutivo, pois em um pais agrario, no inicio do século XX, as relacdes no campo eram
marcadas pela subsisténcia, que para a sociedade capitalista representava uma con-
tradicao.

Houve uma crescente deterioracdo dos aspectos culturais das populacdes ru-
rais, pelas adaptacdes e ajustes que a penetragao do capitalismo no campo brasileiro
exigia, exacerbando as contradigdes nas relacdes com trabalho, em que o camponés

passa a ser objeto das agdes e politicas de governo.

Com a entrada dos EUA na Segunda Guerra Mundial houve preocupagdo com
o fornecimento de matérias-primas, assim, o Institute of Inter-American Affairs -
ITAA -, dirigido por Rockfeller, respondeu pelos primeiros programas de assistén-
cia técnica voltados as questdes de satide, educagao e agricultura da América Latina
(SZMRECSANYT; QUEDA, 1976).

A partir de 1942, diversas agdes provenientes dos acordos técnicos com o go-
verno americano foram implantadas: a comissao brasileiro-americana de 6leos, com
o objetivo de pesquisar sementes e produzir em larga escala; o acordo também entre
o servico de informacdes agricolas brasileiras e o departamento de Estado dos Esta-
dos Unidos para producdo de publica¢des de interesse; e o dltimo naquele ano foi
o acordo de “cooperagdo educacional”, que tinha como alvo o aumento de géneros
alimenticios para o exército e treinamento das popula¢des que habitavam o campo
(MENDONCA, 2010).

Nessa perspectiva, a extensao rural toma forca em 1956, com a criacdo da As-
sociacdo Brasileira de Crédito e Assisténcia Rural - ABCAR, resultado do acordo
entre o governo brasileiro e Nelson Rockefeller, com a intencionalidade de transfor-
mar os produtores familiares em ‘farmers’ (agricultores) americanos, contando com

o crédito de empresas privadas americanas (CALAZANS, 1991).
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A politica de extensao rural acarretou um papel ao extensionista de persuasao,
para que os camponeses substituissem formas empiricas de tratar a terra pelo pa-
cote técnico. Para consolidar esse processo, foram difundidos pacotes de insumos,
que eram compostos por maquinas, venenos e sementes, financiados por empresas
americanas. Para manusear o pacote de insumos, o camponés precisava de um co-
nhecimento técnico que ele ndo dominava, originando as capacitagdes que, porém,

nao consideravam as especificidades de cada local, ou mesmo a cultura.

Para obter o pacote tecnolégico, requer adogao de uma divida com bancos,
acarreta mudancas na realidade dos camponeses, assim a “extensao rural aparece,
entdo, como um campo especializado de cujo quefazer se espera o sucesso destas
mudancas” (FREIRE, 1977, p.25). As consequéncias desse processo se concretizam
na saida dos agricultores do campo devido ao endividamento, consequentemente a
perda da terra, a procura por oportunidades de trabalho na cidade, ou a venda da
mao de obra como proletario rural, em que houve a perda da identidade e da cultu-
ra, criando novas relacdes e mediacoes da realidade.

Os programas implantados durante esse periodo histérico reuniam caracte-
risticas que ndo correspondiam a realidade vivida pelo camponés, pois eram cons-
tituidos de cima para baixo, sem didlogo com as populacdes locais, na intengao de
atender aos interesses nacionais ligados aos internacionais, ou seja, estruturavam-se

politicas que ndo dialogavam com os sujeitos e a realidade.

As décadas de 1960 e 1970 foram marcadas pela proliferacdo de programas
para o meio rural, programas voltados: a conscientizagdo da populagdo com refe-
réncia a novos valores e hédbitos para a participacdo coletiva e produtiva; capacita-
¢do para novas formas de trabalho. Os programas buscavam resolver as questoes
técnicas, humanas e culturais (CALAZANS, 1993).

Assim, a proliferacdo dos programas comungou com o pensamento hege-
monico no Brasil, fundamentado no funcionalismo norte-americano com respeito
aos papéis classicos da agricultura no desenvolvimento econémico. Na época, os

conservadores elegeram cinco fun¢des econdmicas para a agricultura:

i) liberar mao-de-obra para a inddstria; ii) gerar oferta adequada de alimentos;
iii) suprir matérias-primas para industrias; iv) elevar as exportagdes agricolas; e
v) transferir renda real para o setor urbano. Assim, somente se reconheceriam
problemas ali onde algumas dessas fun¢des ndo estivessem sendo sistemaéticas e
adequadamente atendidas [...] (DELGADO, 2005, p. 56).

Pela concepc¢do das fungdes econdmicas para a agricultura, evidenciava-se

uma compreensdo linear, em que seu papel seria o de coordenar e fazer funcionar
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cada uma dessas fungdes e o problema econdmico estaria sanado, isso tudo sem o

habitante do campo.

Com a Lei n. 6.126, de 6 de novembro de 1974, a extensdo rural no Brasil foi
estatizada com a criagdo da Empresa Brasileira de Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural (EMBRATER). Com a democratizacdo do pais 1988, tem -se o primeiro Pro-
grama Nacional de Reforma Agréria (PNRA), que busca atuacdo junto aos assenta-
dos e agricultores familiares.

Atualmente a extensdo rural tem um papel a cumprir dentro da légica da so-
ciedade capitalista, apesar das diversas metodologias adotadas pelos extensionistas,
as caracteristicas do termo ‘extensao’, esta presente, como: transmissao, messianis-
mo, mecanicismo, invasdo cultural, propaganda, persuasdo, entre outras (FREIRE,
1977).

O repensar da extensdo esta conectado ao movimento da agroecologia, que
ganha forca no Brasil, na década de 1990, com os Encontros Brasileiros de Agricul-
tura Alternativa (EBAA), questionando a exploracdo do capitalismo no campo. Esse
movimento questionador amadurece juntamente com autores como: Altieri, Sevilla

Guzman, Gliessman, entre outros.

A agroecologia se fortalece como ciéncia, na busca constante do didlogo entre
saberes cientificos e saberes populares, para trabalhar os agroecossistemas na légica
de um processo alimentado pelo equilibrio entre ser humano e natureza. Esse cami-
nho que prioriza o diadlogo e a comunicagdo, s6 se torna possivel com a participagdo
das populagdes camponesas, por meio de horizontalidade, respeito, autonomia e

empoderamento dos grupos.

3 A COMUNICA(;AQ POPULAR AGROECOLOGICA NA
SUPERACAO DO CARATER EXTENSIONISTA

A comunicacdo popular agroecoldgica, busca superar a légica extensionista
adotada historicamente no Brasil, para isso parte-se do conhecer a realidade que é

uma necessidade emergente, na perspectiva da transformacao.

Para a concretizagdo desse processo, a comunicagao torna-se imprescindivel.
A sociedade e a comunicagdo sao indivisiveis um processo tnico. Conforme Bor-
denave (1982 p.27), “ A comunicagdo serve para que as pessoas se relacionem entre
si, transformando-se mutuamente a realidade que as rodeia”. Com a comunicagao
as pessoas compartilham experiéncias, ideias e sentimentos. “Ao se relacionarem

como seres interdependentes, influenciam-se mutuamente e, juntas, modificam a
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realidade onde estdo inseridas” (idem, 28). Para realizacdo do processo de comu-
nicagdo encontramos elementos que estdo imbricados como a prépria realidade, os
sujeitos, os objetos que serdo partilhados, as formas de compartilhar e os meios

como por exemplo, a escrita.

Assim, a cultura funciona pela comunicacio. E impossivel viver em uma cul-
tura, como por exemplo, a caicara, sem utilizar seus codigos. Cada cultura cria seus
proprios signos e lhe atribui seus significados. A comunicacdo seria impossivel sem
a significacdo, isto é, a producdo social de sentido (BORDENAVE, 1982).

A relagdo da educagdo com a comunicacdo pode ser considerada como na-
tural, pois a educacdo é também um processo de comunicagdo entre pessoas. No
campo educacional, Paulo Freire é uma das referéncias na relacdo histérica desses
dois campos, manifesto principalmente na sua obra: “Extensdo ou Comunicagao?’,
publicado a primeira vez em 1969 no Chile. Freire (1977, p. 69), traz que o ato de
educar é um ato de comunicacdo e, mais do que isso, “é dialogo, na medida que nao
é transferéncia de saber, mas um encontro de sujeitos interlocutores, que buscam a

significacdo dos significados”.

Nesse sentido Freire (1977) problematiza o conceito de extensao agricola, co-
locando a a¢do de transformar o camponés em “coisa’, ou seja, um objeto das politi-
cas de desenvolvimento. A propaganda, acompanhada do assistencialismo, faz do
camponés um depdsito de uma cultura externa. O autor enfatiza que o extensionista
coloca o camponés em um papel de inferioridade, em que o técnico estende uma
visdo de mundo.

Em contraposigdo ao conceito de extensao, de acordo com Freire (1977, p. 24),
o papel do técnico nao é de extensionista, mas de educador e “sua tarefa correspon-
de ao conceito de comunicacao”. Nao hé ser humano isolado, existe o sujeito pen-
sante, que atua, fala sobre a realidade, que a mediagao entre ele e outras pessoas, se

estabelece a comunicacdo entre os sujeitos.

O ser humano é retratado como tinico ser que possui um pensamento-lingua-
gem e capacidade de reflexdo, vindo-se a tornar ferramenta de transformagao da
realidade. Freire elabora a teoria fruto da acdo da extensdo que é antidial6gica, as-
sim, incompativel com a educacdo, e essa intervengao acaba sendo o que ele deno-
mina de ‘invasao cultural’.

Freire usa a expressdo “educar e educar-se” para explicar que a metodologia

comunicativa refuta qualquer “extensao educativa”, que por si s6 ja se contradiz,
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como ele esclarece na pesquisa semantica. No ambito da comunicacdo, educador
e educando dialogam ativamente em um processo no qual ambos sdo receptores e
emissores, fazendo com que ambos se eduquem e percebam que nenhum dos dois
tudo sabe ou nada sabe.

O contexto histérico do campo, sempre vertical, essencialmente antidial6gico,
contribui para o siléncio dos camponeses, no qual nao se faz presente a troca de
experiéncias. Reconhecendo esse problema, se pode comecar entdo a quebrar essa
estrutura e iniciar o processo de comunicacao de base popular, que se torna primor-
dial para determinadas mudangas no ambito rural, para que os camponeses reco-
nhecam a importancia do seu saber e da sua fala. E por isso que a problematizacao
dessa realidade se torna fundamental e s6 através dela existird a possibilidade de
desenvolver a¢des e pensamentos dinamicos, ndo estaticos.

Tendo em conta os aportes teéricos que Freire, Bordenave, entre outros auto-
res, possibilitou encontrar na bibliografia, os diferentes contextos de pratica, ou seja,
alternativas que surgiram no enfrentamento aos padrdes e modelos extensionistas
do universo rural. Para isso vamos contextualizar a construgao de propostas alter-
nativas que foram se delineando e foram aprimoradas para incorporar as diferentes

estratégias de comunicagao.

Na década de 1980, cresceu no Brasil o nimero de estratégias comunicacio-
nais utilizadas por diversas institui¢des da sociedade civil e movimentos populares
engajados em processos de mobilizacdo de reivindicacdo por direitos e justica so-
cial. Foram instrumentos ligados a luta do povo que se caracterizam como uma das
formas de exercer o direito a comunicacdo. Essas iniciativas, de modo geral, tém
sido compreendidas pelo termo comunicagdo popular e sdo meios de manifestagao
politica, artistica e cultural desenvolvidos com a finalidade de informar, mobilizar,

denunciar, fomentar debates, formar, construir novos conhecimentos e confrontar
pontos de vista (PERUZZO, 2008).

De acordo com Peruzzo (2008), a comunicacdo popular representa uma for-
ma alternativa de comunicacdo, que emerge da agdo dos grupos populares. Ela foi
também denominada alternativa, participativa, horizontal, comunitéria, dialégica e
radical, dependendo do lugar social, do tipo de pratica em questdo e da percepgao
dos estudiosos. No Brasil, entre as primeiras publica¢cdes académicas sobre o tema,
destacam-se as de Regina Festa, Gilberto Gimenez, Juan Diaz Bordenave, Luis Ra-
miro Beltran, entre outros, que trouxeram importantes contribui¢des para o desen-

cadeamento de estudos nessa linha de pesquisa.
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Para Festa (1986, p. 25; 1984 pp. 169-170), “a comunicagdo popular nasce efeti-
vamente a partir dos movimentos sociais, mas sobretudo da emergéncia do movi-
mento operério e sindical, tanto na cidade como no campo”, e se refere “ao modo de

expressao das classes populares”.

Em sintese, a comunicagao popular, alternativa e comunitaria é expressao das
lutas populares por melhores condicoes de vida, a partir dos movimentos popu-
lares, e representam um espaco para participacdo democratica do “povo’. Possui
contetido critico-emancipador e reivindicativo e tem o “povo’ como protagonista
principal, o que a torna um processo democratico e educativo. E um instrumento
politico das classes subalternas para externar sua concepgao de mundo, seu anseio
e compromisso na construcao de uma sociedade igualitaria (PERUZZO, 2008).

Quando fazemos referéncia ao ambiente rural e aos processos de comunica-
¢do, a problematica surge a partir do que resgatamos no processo histdrico sobre a
extensao no Brasil, que tem a modernizagao do campo como perspectiva de desen-
volvimento, mas que traz diversas mazelas e impactos para as populagdes rurais.
Se faz preciso repensar constantemente o papel da assisténcia técnica dentro dos
ambitos rurais, para que seja valorizado e retomado o protagonismo das popula-
¢des camponesas, isso s6 acontece quando optamos por resgatar principios como o
didlogo, a horizontalidade, o conhecimento da realidade concreta, a percepgao de si

de do outro, o respeito, a valorizagao da cultura entre outros.

O mediador do espaco rural necessita conhecer a realidade concreta, que nao
se resume apenas em dados levantados, mas como a populacdo do campo percebe
os fatos e os dados em uma relacao dialética. Nessa perspectiva, a comunicagao é
um passo primordial que esta presente em todo processo de mediacdo. As metodo-
logias adotadas devem ser centradas na participacdo dos camponeses como sujeito

dos processos desenvolvidos pela mediagao.

Consequentemente, buscamos nesse aspecto, trazer experiéncias que traba-
lham a mediacao extensionista do campo, por meio de processos de comunicagao
popular, para isso elegemos metodologias participativas que atualmente sdo de-
senvolvidas no ambiente rural e que se colocam como referéncia para os sujeitos e

grupos que trabalham com agroecologia.

Dessa forma, a primeira experiéncia participativa, que se fundamenta na cons-
trugao coletiva é a denominada de “Camponés a camponés’ - CAC, que resulta de
um movimento que tem como objetivo melhorar a vida de pequenos agricultores e

dos ambientes rurais, por meio de uma agricultura sustentavel protagonizada pelos
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camponeses, que se apoia nos principios da agroecologia, solidariedade e inovagao
(HOLT-GIMENEZ, 2008).

O CAC tem sua maior expressdo em Cuba a partir da década de 90, vindo
da Guatemala, Honduras e México, onde se desenvolveu nas comunidades indige-
nas e locais, ou seja, no bergo das organizagdes populares. A metodologia do CAC
populariza-se pela condi¢do da realidade cubana, que pela condicdo do territdrio,
empoderou os camponeses, além de “técnicos, pesquisadores e dirigentes, o que
propiciou um didlogo de saberes com um sentido mais profundo de pertenca e mais
compromisso social” (SOSA et al, 2011, p.66).

O processo da metodologia do CAC, busca trabalhar com a familia camponesa
que tem alguma experiéncia com algumas préticas e desenvolve algumas solugdes,
essa familia transforma-se em um promotor das suas praticas, por meio de inter-
cambios, no qual essa familia visita a propriedade de outras familias agricultoras
e/ou recebe visita destas, ocorre a aprendizagem e a constru¢do do conhecimento
agroecoloégico. (SOSA et al, 2011). Os resultados do CAC foram favoraveis no que
se refere a processos de transi¢cdo agroecolodgica no territério cubano, sendo essas
experiéncias multiplicadas por outros paises, com adaptacdes a cada realidade e
idiossincrasia de cada territério. E interesse resgatar que a metodologia CAC, nas-
ce com a comunicagdo popular em que os camponeses estavam como sujeitos dos
processos de mediagao e educacado. Esse processo nos remete a Freire (1977, p. 67),
que traz a necessidade do sujeito pensante e que “na comunicacdo, ndo hé sujeitos
passivos”, as relagdes sao horizontais entre o educador que aprende e é assim edu-
cando e, o educando que ensina e é, portanto, também educador. Para trabalhar
na perspectiva de metodologias participativas que deve haver o termo “pensamos’,

para que realmente a comunicacdo seja reciprocidade.

Trabalhar com metodologias participativas no planejamento da agricultura de
base ecoldgica desenvolve na familia agricultora um posicionamento critico dian-
te da realidade, identificando, priorizando os problemas e formulando estratégias
concretas para seu enfrentamento. Podemos dizer que sem as metodologias parti-
cipativas fica inviavel para o(a) técnico(a) trabalhar como mediador e agroecologia

nas comunidades rurais e facilitar o processo de comunicagdo popular.

Um segundo exemplo, de facilitagdo e mediacdo da comunicacdo popular
agroecoloégica é o Diagndstico Rural Participativo (DRP), que é um conjunto de téc-
nicas e ferramentas que permite que as comunidades fagam o seu préprio diagnos-
tico e a partir dai comecem a autogerenciar o seu planejamento e desenvolvimento.

Em que os sujeitos envolvidos possam trabalhar com o processo de autorreflexao

Silvana Cassia Hoeller, Melisa Magali Vila



PESQUISAS EM TEMAS DE CIENCIAS AGRARIAS
VOLUME 4 95

sobre 0s seus proprios problemas e as possibilidades para soluciona-los (VERDE]O,
2006).

De acordo com Frans Geilfus (2002), existem diversas vantagens com a utiliza-
¢ao das ferramentas do DRP, como: participacdo e empoderamento da comunida-
de; os proprios sujeitos envolvidos entendem seus problemas; as populacdes rurais
analisam os seus resultados e tomam as decisdes, com base nas informacdes que
produziram; as comunidades rurais se apropriam dos processos, fazem a identifica-
¢do, analisam e pensam nas solugdes; o desenvolvimento da autoestima, por meio
da sistematizagado e revalorizacdo das experiéncias e conhecimentos locais. Nesse
aspecto, tem uma funcdo fundamental para impulsionar o didlogo e a comunicagao
popular entre os sujeitos, valorizando a atuagao de cada pessoa, que fazem parte de

um coletivo na comunidade rural.

As metodologias participativas expressam-se como caminhos para facilitar os
processos de mediagdo, ndo podem ser tomadas como modelos, mas como possibi-
lidades de ampliacdo do processo de comunicagao popular no campo da agroecolo-

gia, entrelacada essencialmente com a realidade dos camponeses(as).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O repensar constante do papel da assisténcia técnica dentro dos ambitos ru-
rais, estd em constante didlogo com os processos de comunicacdo popular agroeco-
l6gica, na perspectiva da valorizacdo e retomado do protagonismo das populagdes
camponesas. Para isso torna-se urgente o resgate de principios como: o didlogo, a
horizontalidade, o conhecimento da realidade concreta, a percepcao de si e do ou-

tro, o respeito, a valorizagao da cultura entre outros.

Conhecer a realidade concreta é um papel do mediador rural, que nao se resu-
me apenas em dados levantados, mas como a populagdo do campo percebe os fatos
e os dados em uma relagdo dialética. Nessa perspectiva, a comunica¢do popular
representa uma forma alternativa de facilitador da mediacado técnica, que emerge
da acdo dos grupos populares, ou seja, tem a expressao das lutas populares por um
espaco para participacdo democratica. A comunicac¢do é um passo primordial que
estd presente em todo processo de mediagdo, portanto as metodologias adotadas
devem ser centradas na participacdo dos camponeses como sujeito dos processos

desenvolvidos pela mediagao.

As metodologias participativas abrem possibilidades de uma comunicagao de
base popular no campo da agroecologia, que intencionam desenvolver um posi-
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cionamento critico diante da realidade, identificando e priorizando os problemas e
formulando estratégias concretas para seu enfrentamento. Podemos dizer que sem
as metodologias participativas fica invidvel que a mediacdo da extensdo possa tra-
balhar com Agroecologia nas comunidades rurais e facilitar o processo de comuni-

cagao popular.
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RESUMO

rabanete (Raphanus sativus L.) é uma cultura pertencente a familia das
OBrassicaceaes, tendo pequeno porte e boa tolerdncia as condi¢des adver-
sas do clima. Objetivou-se com esse trabalho acompanhar o crescimento e desen-
volvimento do rabanete em ambiente protegido, cultivado em Bom Jesus, PI e rela-
cionar com as condi¢gdes microclimaticas observadas na regido. O experimento foi
conduzido em ambiente protegido, na drea experimental da Universidade Federal
do Piaui, utilizando o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
2x5, sendo os tratamentos dois tipos de substrato (comercial Basaplant®e humus de
minhoca) associados a um Latossolo Amarelo Distréfico com diferentes proporgoes.
Os dados meteorolégicos foram provenientes de uma estagdo meteorolégica porta-
til (modelo Aw001), e as variaveis fitotécnicas avaliadas foram a altura da planta,
didmetro do colo e massa fresca da parte aérea. Dentre os tipos de substratos anali-
sados, houve diferenca significativa nas varidveis analisadas. O tratamento 5 (100%
de substrato comercial), foi o que proporcionou maior altura da planta. No entanto,
o tratamento 4 (75% de substrato comercial + 25% de solo) foi o que proporcionou
as melhores possibilidades para o desenvolvimento da massa fresca da parte aérea
e do didmetro de colo do rabanete.

Palavras-chave: Brassicaceaes; hortalicas; variaveis fitotécnicas.

ABSTRACT

The radish (Raphanus sativus L.) is a crop belonging to the Brassicaceaes fa-
mily, having small size and good tolerance to adverse weather conditions. The ob-
jective of this work was to monitor the growth and development of the radish in a
protected environment, grown in Bom Jesus, PI and to relate it to the microclimate
conditions observed in the region. The experiment was carried out in a protected
environment, in the experimental area of the Federal University of Piaui, using a
completely randomized design in a 2x5 factorial scheme, with the treatments being
two types of substrate (commercial Basaplant® and earthworm humus) associated
with a Yellow Dystrophic Oxisol. different proportions. The meteorological data
came from a portable meteorological station (model Aw(001), and the phytotechni-
cal variables evaluated were plant height, neck diameter and fresh mass of the aerial
part. Among the types of substrates analyzed, there was a significant difference in
the analyzed variables. Treatment 5 (100% commercial substrate) was the one that
provided the highest plant height. However, treatment 4 (75% commercial substra-
te + 25% soil) was the one that provided the best possibilities for the development

of the fresh mass of the aerial part and the neck diameter of the radish.
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Keywords: Brassicaceae; vegetables; phytotechnical variables.

1 INTRODUCAO

O rabanete (Raphanus sativus L.) é uma cultura pertencente a familia Brassica-
ceae e origindrio da regidao Mediterranea, sendo uma planta que apresenta pequeno
porte e boa tolerdncia as condi¢des adversas do clima (FILGUEIRA, 2008).

Em sua classificacdo, o rabanete se enquadra como uma hortalica tuberosa,
pelo fato de que as suas partes utilizdveis se desenvolvem dentro do solo, sendo rica
em carboidratos (FILGUEIRA, 2008). Sua preferéncia no mercado consumidor se da
pela utilizacdo de sua raiz tuberosa em saladas, mas ha outras maneiras possiveis
de se aproveitar também as suas folhas (MINAMI; TESSARIOLI NETTO, 1997).

Em relacdo as caracteristicas nutricionais dessa espécie, o seu consumo traz di-
versos beneficios, uma vez que ela é fonte de fésforo, vitaminas e fibras. O rabanete
apresenta uma casca de cor branca, vermelha ou vermelha e branca, enquanto a sua
polpa tem sempre a cor branca. A raiz tuberosa tem-se grande variagdo no tama-
nho e na forma, podendo ser redonda, oval ou alongada. Entretanto, no mercado
brasileiro tem-se preferéncia pelo consumo do rabanete redondo de casca vermelha
(LANA; TAVARES, 2010).

Uma caracteristica interessante é que dentre as culturas oleraceas, esta cultura
destaca-se por apresentar um ciclo mais rapido. Na semeadura direta, inicia-se a
colheita aos 25-35 dias ap6s o plantio. (FILGUEIRA, 2008). Um dos beneficios de se
cultivar esta espécie é a possibilidade da obtencdo de renda durante o periodo entre
duas safras de outras culturas de ciclos mais longos, visto que o rabanete, apresenta
ciclo curto, proporcionando rapido retorno financeiro (CARDOSO; HIRAKI, 2001).

O desenvolvimento das plantas e da produgao das culturas oleraceas, sofrem
influéncia direta das condi¢des ambientais (FILGUEIRA, 2008). Os elementos do
clima, temperatura e umidade do ar, e a radiagao solar, sdo os que mais exercem in-
fluéncia no crescimento e desenvolvimento das hortalicas (PUIATTL, MARIO, 2019).

Em relagdo ao substrato, a escolha e o0 manejo adequado sdao de grande im-
portancia para que se tenha a obtencao de mudas de qualidade. Independente de
qual tipo de recipiente que sera utilizado, deve-se dar preferéncia a utilizacdo de
substratos que favorecam melhores condigdes de crescimento e desenvolvimento
radicular, e que se tenha uma boa drenagem, aeracdo, nutrientes disponiveis para

a planta, esterilidade biolégica, retencdo de umidade de maneira uniforme e agre-
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gacao das raizes. Além de observar outras caracteristicas como pH, condutividade
elétrica, CTC (capacidade de troca de cations) (CLEMENTE, 2015).

O substrato pode ser adquirido ja feitos, como os organo minerais, comercia-
lizados em lojas de produtos agropecuédrios (substrato comercial) ou ser produzido
de forma caseira na propriedade. Na formulagdo de um substrato, o uso de mate-
riais organicos o torna mais eficiente devido a melhora da permeabilidade, auxilian-
do para a agregacdo de particulas minerais e pra correcdo de acidez. (CLEMENTE,
2015).

O cultivo das hortalicas em ambiente protegido refere-se ao cultivo no interior
de casas de vegetagao. No Brasil, o termo “estufa” é referente as casas de vegetacao,
sendo caracterizada por construcdes com protecdo plastica, ndo tendo o controle de
parametros climaticos como temperatura, umidade relativa e/ou de luz (PUIATTI,
MARIO, 2019). O cultivo de hortalicas em casa de vegetacao, tem-se como vanta-
gens proporcionar condi¢des de produgao ao longo do ano, até mesmo na entressa-
fra, com excelente produtividade e 6tima qualidade (FILGUEIRA, 2008).

Diante o exposto, objetivou-se com a execucdo deste trabalho, acompanhar o
crescimento e desenvolvimento do rabanete em ambiente protegido, cultivado em

Bom Jesus, PI e relacionar com as condi¢des microcliméticas observadas na regido.

2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em ambiente protegido (telado) utilizando som-
brite com malha de 50% de sombreamento, na area experimental da Universidade
Federal do Piaui (UFPI/CPCE), em Bom Jesus - PI, no periodo de 02/03/2017 a
16/03/2017. O municipio possui clima quente e imido, classificado por Koppen
como Awa. Localizado nas coordenadas geograficas 09°04'28”'S, 44°21’31”’W, e alti-
tude média de 277 m, com precipitacao média entre 900 a 1200 mm ano-1 e tempe-
ratura média de 26,2 °C (INMET, 2016).

O delineamento adotado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial
2x5, sendo os tratamentos dois tipos de substrato (comercial Basaplant®e humus de
minhoca) associados a um Latossolo Amarelo Distréfico com diferentes proporcdes,
(T1-100% solo, T2 - 75% solo + 25% de substrato comercial, T3 - 50% solo + 50% de
substrato comercial, T4 - 25% solo + 75% de substrato comercial, T5 - 100% substrato
comercial, T6 - 100% solo, T7 - 75% solo + 25% de humus, T8 - 50% solo + 50% de
htamus, T9 - 25% solo + 75% de htimus e T10 - 100% de himus.), com doze repeti-
¢oes. A cultivar utilizada foi a “Coral’.
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As sementes de rabanete foram semeadas no dia 02/03/2017, em bandejas
de poliestireno expandido (128 células), preenchidas com os respectivos substratos
(100% solo, 75% solo + 25% de substrato comercial, 50% solo + 50% de substrato
comercial, 25% solo + 75% de substrato comercial, 100% substrato comercial, 100%
solo, 75% solo + 25% de hamus, 50% solo + 50% de hiimus, 25% solo + 75% de hu-
mus e 100% de htmus) de substrato. Cada célula associada a uma planta, constituiu
a unidade experimental, totalizando 120 plantas. Utilizou-se quatro sementes por
célula, o desbaste foi realizado 10 dias ap6s a semeadura, ficando uma planta por

célula. As mudas foram irrigadas trés vezes ao dia, 08:00, 12:00, 18;00 horas.

Os dados meteoroldgicos provenientes de uma estacdo meteorolédgica portatil
(modelo Aw(001), instalada no interior do ambiente protegido, os elementos climéa-
ticos monitorados foram: temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%). Sendo
coletadas a cada trés horas, durante o periodo experimental. A avaliagdo das varia-
veis fitotécnicas foram realizadas 14 dias apds a semeadura (DAS), sendo utilizado
um paquimetro digital Digimess® graduado em milimetros para a quantificagao
do didmetro do colo, a massa fresca da parte aérea, quantificada através de balanca
analitica eletronica (0,001 g), a altura da planta com uma régua 30 cm do colo da
planta até a folhas mais jovem.

Os dados obtidos foram analisados por meio da andlise de varidncia utilizan-
do o teste F a 5% de probabilidade. Para as variaveis significativas, foi realizada a
comparagao de médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% probabilidade utilizando

o sistema computacional R (2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Dentre os substratos analisados o T5 (100% de substrato comercial), foi o que
proporcionou maior altura da planta (5,3 cm), seguido pelo T4 (75% de substrato
comercial +25% de solo), T2 (25% de substrato comercial + 75% de solo) e o T3(50%
de substrato comercial + 50% de solo), estes dltimos ndo diferiram estatisticamente
pelo teste de Tukey. Em contrapartida, os demais tratamentos (T1, T6, T7, T8, T9,
T10) testados no desempenho da altura da planta, foram os que menos contribui-
ram para o desenvolvimento vegetal, estes ndo diferiram estatisticamente pelo teste
de diferenciagdo de média a 5% de probabilidade pelo teste Tukey, apresentando o

mesmo desempenho (Figura 1).

Com relagao as concentragdes de substrato comercial (que varia do primeiro
ao quinto tratamento), o TS5 obteve maior média em relacdo a altura da planta, em

contrapartida, as concentragdes do substrato humus de minhoca que varia do sexto
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ao decimo tratamento, ndo diferiram estatisticamente pelo teste de médias, apresen-

tando alturas equivalentes (Figura 1).

Ensinas et al. (2011), em experimento com rtcula observou que o substrato
comercial proporcionou bom crescimento da parte aérea, as combinagdes com as
maiores quantidades de substratos comercial foram superiores ao uso de hamus.

Figura 1 - Desenvolvimento da altura em relacdo ao tipo de tratamento testado em Bom Jesus - PL
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Fonte: Elaboragao nossa (2021)

Tabela 1 - Resultado da anélise de varidncia, ao nivel de 5% pelo teste F, em relacdo ao crescimento
da planta devido aos dois substratos analisados em diferentes concentragoes.

ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA)

Fonte de variacgio G.L Soma de quadrado Quadrado médio
Tratamento 9 49.583 5.509*

Residuo 110 60.836 0.553

Coeficiente de variagdo (CV) =19.07%
Fonte: Elaboracao nossa (2021).

Meédias seguidas de mesma letra mindsculas ndo diferem estatisticamente

pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A temperatura média registrada foi de 29,7°C, enquanto que umidade relativa
ficou em torno de 56%. Segundo Minami; Tessarioli Netto (1997), a temperatura
minima para a germinacdo é de 4,5°C, sendo a faixa ideal de 7,2 a 32,2°C, e a tem-
peratura 6tima de 29,4°C. Logo, observou-se que a temperatura média registrada
(29,7°C), manteve-se dentro da faixa ideal para o melhor desenvolvimento do raba-
nete (CARDOSO; HIRAKI, 2001) (Tabela 2).
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Tabela 2 - Médias dos elementos climaticos no més de margo 2017, em Bom Jesus - P1.

T (°C) U.R (%) P (hPa) VV (m/s) PT (mm)
29,7 56 975,95 0-0,3 7,5

T- Temperatura do ar; U. R- Umidade relativa do ar; P- Pressdo atmosférica; VV- velocidades dos
ventos; PT-Precipitacdo total.
Fonte: Elaboracdo nossa (2021).

Em elevadas temperaturas, a emergéncia das plantulas é bem mais répida,
quando o peso das folhas frescas se torna maior do que o peso das raizes, o quadro
que se inverte em temperaturas baixas (MINAMI; TESSARIOLI NETTO, 1997). De
maneira geral, a folha constitui a principal fonte de fotossintatos, como a sacarose,
que sintetizada é armazenada na raiz (OLIVEIRA, 2014). Nunes et al. (1981), des-
tacam que o acimulo de massa na raiz continua com o declinio ou senescéncia das
folhas, porém, o periodo de maior crescimento deste 6rgao coincide com o da parte

aérea.

Enquanto que, o grau de umidade do ar influencia na perda de 4gua das plan-
tas por meio da transpiracao e o teor de umidade do solo influencia a absorgao de
agua e nutrientes pelas plantas. O alto teor de umidade do ar afeta o estado fitossa-
nitdrio das hortalicas, pois favorece o ataque de fungos e bactérias patogénicos. A
baixa umidade do ar, por outro lado, oferece condi¢des adequadas para a prolifera-
¢ao de acaros (BEVILACQUA, 2008).

Figura 2 - Peso massa fresca (PMF) da parte aérea do rabanete em diferentes substratos.
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Fonte: Elaboracao nossa (2021).

Dentre os substratos analisados o T4 (75% de substrato comercial + 25% de
solo) foi o que favoreceu a ocorréncia do maior peso de massa fresca (0,361 g), se-
guindo pelos T5 (100% de substrato comercial) e T10(100% htiimus de minhoca),
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com 0,319 e 0,218 g, respectivamente. No entanto, o T2 (25% de substrato comercial

+75% de solo), foi o que apresentou menor desenvolvimento (Figura 2).

Trani et al. (2007), utilizando substrato comercial Plantmax notou a maior efi-
ciéncia quanto a massa fresca da parte aérea na produgao de mudas de alface, o
autor ainda destaca que o Plantmax tem demonstrado ser eficiente para a produgédo
de algumas espécies de hortaligas.

Houve diferenca significativa (Tabela 3) entre os tratamentos avaliados
(p<0,05). Segundo Oliveira (2014), a medida que as plantas se desenvolviam ocorria
um aumento nas massas, indicando o crescimento vegetativo das plantas, levando
ao aumento de massa do restante dos 6rgaos da planta.

Tabela 3 - Analise de variancia através do teste F, ao nivel de significancia de 1% do didmetro do
colo para diferentes doses de substratos.

FONTES DE VARIACAO GL QM
Tratamentos 9 0,082**

Residuo 110 0,014

CV (%) 59,48

Fonte: Elaboracao nossa (2021).

Dentre os substratos analisados o T4 (75% de substrato comercial + 25% de
solo) foi o que favoreceu a ocorréncia do maior didmetro de colo (1,79 cm), seguindo
pelos T10 (100% hdmus de minhoca) e T5 (100% de substrato comercial), com 1,72
e 1,58 cm, respectivamente. Em contrapartida, o T2 (25% de substrato comercial +

75% de solo), foi o que apresentou menor desenvolvimento (Figura 3).

Houve diferenga significativa (Tabela 4) entre os tratamentos avaliados
(p<0,05). Santos, et al. (2010), enfatizou que o maior didmetro de colo pode ser de-

monstrativo de plantas mais desenvolvidas.
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Figura 3 - Didmetro do colo do rabanete em relacionadas aos elementos Climaticos em Bom Jesus-
PL
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Tabela 4 - Resultado da analise de varidncia através do teste F, ao nivel de significancia de 1% do
didmetro do colo para diferentes doses de substratos.

Fontes de variacao GL oM
Tratamentos 9 0,082**
Residuo 110 0,014
CV (%) 59,48

Fonte: Elaboracdo nossa (2021).
4 CONCLUSAO

As diferentes concentracdes de substrato comercial foram superiores as di-
ferentes concentragdes com base em hiimus de minhoca. O tratamento 5 foi o que
apresentou uma maior altura da planta. No entanto, o tratamento T4 foi o que pro-
porcionou, simultaneamente com as condicoes climéaticas da regido, as melhores
possibilidades para o desenvolvimento da massa fresca da parte aérea e do didme-
tro de colo do rabanete.
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RESUMO

obtencdo de informagdes da aptidao agroclimatica é uma ferramenta re-

levante na determinacdo do potencial agricola, visando auxiliar no pla-
nejamento e tomada de decisdo agricola. Objetivou-se determinar o zoneamento
e aptiddo agroclimatica no cendrio atual e em projecdes futuras para o cultivo da
mandioca no Estado de Pernambuco. Utilizou-se dados observados da climatolo-
gia 1981-2010, disponiveis no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e dados
de projecoes climéaticas 2010-2040, 2040-2070 e 2070-2100, oriundos do modelo cli-
matico regional ETA, proveniente do National Centers for Environmental Prediction
(NCEP). Como critério de definicdo de zonas aptas climaticamente ao cultivo da
cultura, utilizou-se o indice efetivo de umidade (Im), este, proveniente do balango
hidrico, sintetiza as exigéncias da cultura quanto a disponibilidade hidrica. Os re-
sultados indicam uma extensa drea com aptidao plena ao cultivo de mandioca na
regido de Pernambuco na climatologia dos dados observados (93,2%), no entanto
com as projecOes climaticas nota-se uma aridizacdo da regido e diminuicdo das zo-
nas de aptidao em torno de 86%. Nesse ambito, medidas de mitigacdo devem ser
tomadas para atenuar os impactos causados pelas mudangas climéaticas visando a

seguranca alimentar.

Palavras-chave: Zoneamento climatico; Aridizacdo; Disponibilidade hidrica; Ma-
nihot esculenta Crantz.

ABSTRACT

Obtaining information on agroclimatic aptitude is a relevant tool in determi-
ning agricultural potential, aiming to assist in agricultural planning and decision
making. This study aimed to determine zoning and agroclimatic aptitude in the
current scenario and future projections for cassava cultivation in the State of Per-
nambuco, Brazil. Observed climatology data from 1981 to 2010, available at the Bra-
zilian National Institute of Meteorology (INMET), and climate projection data from
2010 to 2040, 2040 to 2070, and 2070 to 2100 from the ETA regional climate model of
the National Centers for Environmental Prediction (NCEP) were used. The effective
moisture index (Im) was used as a criterion for defining climatically suitable zones
for crop cultivation. This index, obtained from water balance, synthesizes crop re-
quirements for water availability. The results indicate an extensive area with a full
aptitude for cassava cultivation in the Pernambuco region in the observed climato-
logy data (93.2%). However, climate projections showed an aridization of the region
and a decrease of around 86% in the aptitude zones. In this context, mitigation mea-

sures should be taken to mitigate the impacts of climate change on food security.
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Keywords: Climate zoning; Aridization; Water availability; Manihot esculenta

Crantz.

1 INTRODUCAO

O semidrido brasileiro compreende cerca de 12% do territério nacional e é
composto por Municipios pertencentes a todos os Estados do Nordeste e o Norte
de Minas Gerais. Atualmente, congrega uma populacdo de 27 milhdes de pessoas,
sendo classificado como a regido seca mais densamente populosa do mundo (Ma-
rengo et al., 2016).

Estudos indicam que essa regido apresenta uma maior sensibilidade aos riscos
iminentes das mudangas climaticas, com possivel aridizacao e subsequente deserti-
ficagao (Vieira et al., 2015). Em projecdes futuras, espera-se o aumento de dias quen-

tes e ocorréncia de secas mais frequentes e intensas (Marengo et al., 2017).

O Estado de Pernambuco possui 135 municipios que estdo em areas susceti-
veis a desertificacdo (ASD), nas quais cerca de 2,5 milhdes de pessoas podem sofrer
as consequéncias desse processo (Pernambuco, 2011). Nesse contexto, enfatiza-se
a importancia da seguranga alimentar, tendo em vista que 5,2 milhdes de pessoas
encontram-se em estado de subnutricao no Brasil, situacdo consequente, majorita-
riamente, em favor da intensificacdo de mudancas climaticas (FAO, 2018). Assim,
a mandioca (Manihot esculenta Crantz) surge, devido suas caracteristicas de culti-
vo como rusticidade, baixa exigéncia nutricional e tolerdncia a seca, como possivel

agente amenizador de tais impactos, no que se refere a alimentacao.

Esse cultivo constitui umas das maiores fontes de alimento do mundo, sendo
recomendado para regides dridas e que apresentam vulnerabilidade a mudangas
climaticas (Jarvis et al., 2012). Tém-se que aproximadamente 750 milhdes de pessoas
no mundo, dependem dessa cultura como fonte priméria de alimento (Gabriel et al.,
2014).

A partir de modelos de previsao climéatica e do auxilio do zoneamento agrocli-
matico, é possivel determinar zonas atuais e futuras de aptidao ao cultivo da cultu-
ra. De modo que se tem conhecimento do possivel estabelecimento do cultivo nos
diferentes cendrios, bem como para elaboracao de politicas publicas que envolvem
a mitigacao dos impactos (Albuquerque et al., 2017).

Nesse ambito, objetivou-se determinar o zoneamento e aptidao climéatica no
cendrio atual e em projecdes futuras ao cultivo da mandioca no Estado de Pernam-

buco.
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2 METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido no estado de Pernambuco localizado na regido
Nordeste do Brasil, ocupa uma 4rea territorial de aproximadamente 98.312 km?,
representando aproximadamente 6% do territério nacional. Localizado entre os pa-
ralelos 07° 18" 17”7 e 09° 28" 43” de latitude Sul e entre os meridianos de 34° 48" 15”
e 41° 21’ 22” de longitude Oeste (Figura 1). O Estado é dividido em cinco regides:
Agreste, Metropolitana, Sertdo, Sertao do Sdo Francisco e Zona da Mata, a cobertura

vegetal é composta predominantemente por vegetacdo natural, pastagem e agricul-
tura (Figura 2).

Figura 1 - Mapa espacial de localizagdo da area de estudo, Estado de Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Elaboracdo nossa (2021).
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Figura 2 - Mapa de cobertura e uso do solo da édrea de estudo, baseado na colegdo 5 do MapBiomas

(MAPBIOMAS, 2021).
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Fonte: Elaboracao nossa (2021).

Neste trabalho utilizaram-se dados meteorolégicos observados provenientes
da normal climatolégica atual (1981-2010) disponivel no Instituto Nacional de Me-
teorologia (INMET), para as regidoes do Agreste e Sertao pernambucano abrangen-
do nove bacias hidrograficas (Tabela 1).

Tabela 1 - Distribuicao de estagdes meteorolégicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
no Sertdo e Agreste de Pernambuco.

Regido Bacia Area (Km2)  Posto INMET
Hidrografica
Sertdo Pernambucano Pajeta 16685,63 Triunfo
Moxoto 9744,01 Arcoverde
Brigida 13495,73 Ouricuri
Vale do Sao Francisco GI8 1298,22 Petrolina
GI5 706,67 Cabrob6
Agreste Capibaribe 7454 88 Surubim
Ipanema 6209,67 Pesqueira
Mundau 4090,39 Garanhuns
Ipojuca 3435,34 Caruaru

Fonte: Elaboracdo nossa (2021).
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Na analise de dados, os Municipios foram separados por bacias hidrograficas,
as quais foram divididas por regido de acordo com sua localizacdo geogréfica. A
regido do Agreste estd localizada entre o Litoral/Mata pernambucana e o Sertdo
do Estado, e a regido do Sertdo, engloba desde a bacia do rio Moxoté até o extremo
Oeste do Estado.

Na anélise de dados, os Municipios foram separados por bacias hidrogréficas,
as quais foram divididas por regido de acordo com sua localizacdo geogréfica. A
regido do Agreste estd localizada entre o Litoral/Mata pernambucana e o Sertao
do Estado, e a regido do Sertao, engloba desde a bacia do rio Moxot6 até o extremo
Oeste do Estado.

O Estado de Pernambuco, por ser localizado na faixa intertropical, é carac-
terizado com temperaturas elevadas durante todo ano. Temperaturas amenas sao
registradas apenas em regides pouco extensas e elevadas. A por¢do meridional do
Agreste possui clima As’ da classificacao de Koppen, ou seja, clima tropical chuvoso
com chuvas de inverno e outono. Nessa regido, em contrapartida, ha uma ilha cli-
maética nas proximidades de Garanhuns, onde tem-se clima Csa, isto €, sub-tropical
com chuvas de inverno e temperaturas tanto no inverno como no verao amenizadas
pela altitude (Andrade, 2007). Na regido norte ocidental do Agreste e no Sertao, ca-
racteriza-se o clima BSh, semidrido estépico quente de baixa latitude e altitude, com
chuvas de verdo e outono em algumas areas e de outono e inverno em outras bem

menos extensas (Andrade, 2007).

Os dados pertinentes as projecdes climaticas para as climatologias de 2010-
2040, 2040-2070 e 2070-2100, sdo resultados do modelo climatico regional ETA, pro-
veniente do National Centers for Environmental Prediction (NCEP) (Black, 1994),
rodado operacionalmente no CPTEC. O modelo apresenta resolugao horizontal de
40 km, cobrindo praticamente toda a América do Sul, e 38 camadas na vertical com
o topo do modelo em 25 hPa (Bustamante et al. 2006).

Na versao do modelo rodada no CPTEC (ETA/CPTEC) foram realizadas algu-
mas modificagdes dentre as quais cita-se a atualiza¢do didria do modelo (através de
interpolagao linear) de dados de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) deriva-
das de médias mensais do modelo global HadCM3 (UK Met Office Hadley Centre).
A grande modificagdo desta versdao do modelo é o calendario de 360 dias/ano, o
que foi necessario, a fim de utilizar condi¢des de contorno laterais (esambles) do

HadCM3, fazendo uso do método de Conjunto de Perturbacdes Fisicas (Perturbed
Physics Ensemble, PPE) (Chou et al. 2012).
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Inicialmente as varidveis meteoroldgicas (Precipitagdo e Temperatura do ar)
provenientes das simulacdes do ETA, foram trabalhadas no Grid Analysis and Dis-
play System (GrADS) (Doty, 1998), onde realizou-se a extracdo numérica destas
variaveis, seguindo-se da utilizacdo de rotinas do FORTRAN para o calculo das
médias. A extragdo das varidveis foi realizada dentro das coordenadas geogréficas
(latitude e longitude) onde est4 inserido o Estado de Pernambuco. Foram obtidos
133 pontos do modelo distribuidos espacialmente ao longo de todo o territério per-
nambucano (Figura 3).

Figura 3 - Distribuicao espacial dos pontos do modelo ETA localizados dentro do Estado de Per-
nambuco e suas imediacoes.
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Fonte: Elaboracdo nossa (2021).

Apo6s a extragdo dos dados do modelo ETA, realizaram-se correcdes nestes,
devido a perceptivel discrepancia entre periodos de super e subestimagdo nos va-
lores de precipitacdo e temperatura simuladas (em todas as bacias hidrograficas do
Estado) em relacao a climatologia nestas duas variaveis em Pernambuco. Assim,
utilizou-se a metodologia proposta por Bardossy & Pergram (2011), que consiste na
correcao da precipitagdo para cendrios futuros a partir dos dados do periodo base

e observados.

Na corregdo da temperatura do ar a metodologia utilizada foi a proposta por
Hay et al. (2002), que utiliza a diferenca entre as médias das temperaturas previstas
pelo modelo e observada. O resultado encontrado foi adicionado a temperatura

mensal prevista, gerando assim a temperatura corrigida.
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A evapotranspiragdo potencial (ETP) foi calculada pelo método de Thorn-
thwaite, em favor da disponibilidade de dados e por ser mais recomendado para
estudos que envolvem balanco hidrico climatolégico. Dessa forma, procedeu-se o
balanco hidrico através da metodologia proposta por Thornthwaite & Mather (1955)
com o auxilio da ferramenta Excel de Rolim et al. (1998), considerando as capacida-
des de 4gua disponivel do solo para cada bacia hidrografica dispostas na Tabela 2.

Tabela 2 - Capacidades de Agua Disponivel (CAD) para a cultura da mandioca em bacias hidro-
graficas do Estado de Pernambuco.

Bacia hidrografica CAD
Mundaua 156
Brigida 183
Capibaribe 190
GI5 183
GI8 183
Ipanema 193
Ipojuca 135
Moxot6 193
Pajet 193

Fonte: Elaboragdo nossa (2021)

A Capacidade de Agua Disponivel (CAD) foi estimada a partir de dados pro-
venientes da estimativa da Capacidade de Campo (CC) e Ponto de Murcha Perma-
nente (PMP), conforme metodologia proposta por Assad et al., (2001). E os dados de
textura do solo foram obtidos do projeto Radam Brasil (1973).

Como critério de definicao de zonas aptas climaticamente ao cultivo da cul-
tura, utilizou-se o indice efetivo de umidade (Im) (Equagdo 1). Este, proveniente
do balanco hidrico, sintetiza as exigéncias da cultura quanto a disponibilidade de
agua. Método de classificacdo recomendado para a regido conforme a metodologia
adaptada de Barros et al. (2012) (Tabela 3).

100xEXC—-60+«DEF
Im = 12X S0DEE (1)
ETP

Em que: EXC - Excedente hidrico; DEF - Deficiéncia hidrica; ETP - Evapo-
transpiragao Potencial.
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Tabela 3 - Critérios utilizados na avaliagdo de aptiddo agroclimatica da cultura da mandioca.

Aptidao agroclimética Im*

Aptidao moderada por excesso hidrico - Im >40
dificuldade de colheita (AM+)
Aptidao plena, podendo apresentar periodo -10<Im <40

chuvoso prolongado (AP+)

Aptidao plena (AP) -35<Im<-10
Aptidao moderada por deficiéncia hidrica -45 <Im<-35
(AM)

Inaptidao por deficiéncia hidrica acentuada Im < -45
(IN)

*Indice efetivo de umidade
Fonte: Elaboracdo nossa (2021).

Os dados relativos ao Indice efetivo de umidade (Im) foram interpolados uti-
lizando o método IDW (inverso da poténcia da distancia) através do QGIS 3.6.2
(QGIS Development Team, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados indicam uma extensa area com aptidao plena ao cultivo de man-
dioca nas regides de Pernambuco, com excecdo das bacias GI8 e Mundad, as quais
apresentam aptiddes moderada por deficiéncia hidrica (AM-) e plena podendo
apresentar periodo chuvoso prolongado (AP+), respectivamente (Figura 4A). Vale
ressaltar, que a cultura da mandioca para um pleno desenvolvimento, necessita de
regime de precipitacdo anual variando de 600 a 3.000 mm. Desenvolvendo-se me-
lhor em clima quente, com temperatura que varia de 25°C a 35°C, condigdes climé-

ticas observadas em grande parte do Estado de Pernambuco.
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Figura 4 - Zoneamento e aptiddo agroclimatica da cultura da mandioca no Estado de Pernambuco,
nas climatologias de 1981-2010 (A), 2010-2040 (B), 2040-2070 (C) e 2070-2100 (D).
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Fonte: Elaboracdo nossa (2021).

Nota-se uma reducdo acentuada na aptiddo ao cultivo (Figura 4A), devido a
reducéo do Indice de Umidade (Im), consequéncia do aumento da temperatura do
ar, reducdo de chuvas e aumento da evapotranspiracao, a medida que se avanca no
sentido ao Sertdo do Estado. Com énfase as bacias de Brigida, GI8 e GI5 as quais
apresentam clima quente e seco, resultados semelhantes foram encontrados por
Barros et al. (2012) ao estudarem a aptidao climatica do Estado de Alagoas para oito
culturas de interesse agricola: algoddo herbaceo, cana-de-agtcar, feijdo phaseolus,

feijdo vigna, mamona, mandioca, milho e sorgo.
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Com as projecdes climaticas, é perceptivel uma tendéncia a alteracdo no esta-
belecimento da cultura (Figura 4B). No cendrio de 2010-2040, observa-se a introdu-
¢do de uma zona de inaptidao (IN) em GI8 e de AM- em GI5, apesar da evidente

aridizagdo dessas regides, ha pouca alteracdo na classificacdo das demais.

Sucessivamente, nos demais periodos (2040-2070 e 2070-2100), ha um intenso
processo de aridizagdo em Pernambuco (Figura 4C, D). No cenédrio de 2040-2070, as
proximidades de GI8 e GI5 sao incorporadas as zonas de IN, com as bacias Brigida,
Pajeti, Moxot6 e adjacéncias de [panema sendo classificadas como AM-, com conse-
quente reducdo de areas propicias ao cultivo.

Na udltima projecao climética avaliada (2070-2100), ha insercao das proximi-
dades das bacias de Brigida, Moxot6 e Pajeti as dreas de IN, com areas de AP e
AP+ reduzidas a Ipojuca, Mundat e Ipanema. Além disso, introducdo da bacia de
Capibaribe a classe de AM-. Esse processo de reducao da disponibilidade hidrica
é natural ao clima da regido, compondo sua variabilidade climatica historicamente
(Marengo et al., 2016) e, assim como exposto nos modelos de previsdo climatica
(Figura 4), tendem a se intensificar a médio e longo prazo. Além de impactos no
cultivo de mandioca, espera-se riscos a seguranca alimentar, hidrica e energética na
regido (Eakin et al., 2014).

As areas de IN, classificadas com Iu < -40, tendem a aumentar em 36,2% (Ta-
bela 4) em contrapartida espera-se reducdo de regides aptas ao cultivo em torno de
86%, com o decorrer dos anos. E importante enfatizar que o cultivo da mandioca é
realizado pelo pequeno e médio produtor rural da agricultura familiar, por ser uma
cultura de subsisténcia, e que a redugdo de areas aptas ao seu cultivo, comprome-

tem especialmente o sustento destas familias.

Tabela 4 - Area em hectares de regides com inaptidao (IN), aptiddo moderada por deficiéncia hi-
drica (AM-), aptiddo plena (AP) e aptiddo plena com restrigdes (AP+) ao cultivo de mandioca no
Agreste e Sertdo do Estado de Pernambuco.

Cenario IN % AM % AP % AP* %

1981-10 0 0,0 355848,79 4,1 8127100,6 93,2 240134,39 2.8
2010-40 52648,04 0,6 17073539 19,6 6507779 74,6 455302,78 5,2
2040-70 1169871,6 13,4 4388189,7 50,3 2733079,6 31,3 431942,73 5,0
2071-100 3158314,5 36,2 4978921,6 57,1 572462,1 6,6 395817,67 4,5

Fonte: Elaboracdo nossa (2021).
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Na bacia do rio Mundat, pode-se observar uma maior estabilidade na sua ap-
tiddo com o decorrer dos cendrios, apresentando classificagio AP+ em decorréncia
das condigdes de relevo, as quais contribuem para o acimulo de umidade (Barros
et al., 2012). Nessa regido, ha necessidade de adogado de épocas de plantio de modo
a evitar que a cultura seja exposta a periodos que apresentem um maior excesso
hidrico, o que pode promover podridao nas raizes (Souza & Souza, 2000) e, conse-

quentemente, perdas na produgdo.

Areas com moderada aptidao por deficiéncia hidrica tendem a atingir 57,1%
do territério das regides Agreste e Sertdo. Logo, espera-se intensos impactos socioe-
condmicos, em virtude do estabelecimento comprometido do cultivo pela deficién-
cia hidrica no solo. Esta, pode causar dorméncia, queda foliar total e encurtamento
dos espagos internodais, reduzindo o rendimento das raizes (Souza & Souza, 2000).
Segundo os mesmos autores, adequar a época de plantio ao periodo chuvoso de
forma que ndo ocorra déficit hidrico nos primeiros cinco meses de cultivo, é uma

solugdo para amenizar esses impactos.

Anteriormente, eventos de seca geraram grandes perdas agricolas e pecuarias
no Nordeste do Brasil, resultando em perda de vidas humanas pela fome e desnu-
tricao e diversos impactos socioecondmicos (Marengo et al., 2016). Assim, medidas

de mitigacao de tais impactos devem ser tomadas.

Alguns autores apostam que em uma visdo global desanimadora sobre a se-
guranca alimentar, no contexto de mudangas climaticas, a mandioca desempenhara
um papel de extrema relevancia em regides tropicais e subtropicais, tanto por suas
caracteristicas quanto por avancos na sua biofortificacdo e respostas positivas ao

aumento de niveis de CO, na atmosfera (El-Sharkawy, 2012).

Além de melhorias em politicas de gestdo de secas e tomadas de decisdes que
visem adaptar a populacao local para lidar com futuras secas (Marengo et al., 2016),
no que se refere a producao de alimentos, ha necessidade de melhorias nos geno-
tipos de fontes de alimentos primadrias, com o desenvolvimento de cultivares mais
tolerantes a deficiéncia hidrica. Adicionalmente, utilizacdo de técnicas de manejo
agricola como adocao de épocas de plantio, irrigacao suplementar, melhoria da
qualidade do solo, rotacao de culturas, utilizagdo de plantas de cobertura, entre

outros, podem ser utilizadas para minimizar esses impactos.

Gabriel Siqueira Tavares Fernandes, Ardo de Moura Neto, Edivania de Araujo Lima, Vynicius, Barbosa de Oliveira, Laila Lucia Sousa e
Silva, Byanca Barbosa de Oliveira, Alfredo Ribeiro Neto
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4 CONCLUSAO

O Estado de Pernambuco possui, atualmente, uma extensa area de aptiddo
plena ao cultivo de mandioca. No entanto, em decorréncia de mudancas climaticas,
através do processo de aridizacdo, a regido terd impactos negativos neste cultivo,
reduzindo areas propicias a cultura. Medidas de mitigacdo devem ser tomadas vi-

sando a seguranca alimentar, tendo em vista a sua importancia socioecondmica.
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RESUMO

os ultimos anos a cadeia produtiva da cachaga vem ganhando espaco no
Nagroneg()cio brasileiro. Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo
realizar uma revisdo sistemaética sobre o processo de producdo da cachaga, abordan-
do de forma detalhada as etapas do processo produtivo. O presente estudo adota a
metodologia utilizada por Bonsere et al. (2020). Nesta investigacao cientifica, reali-
za-se uma pesquisa bibliografica abrangente cujos procedimentos sistematicos sdao
pré-estabelecidos buscando avaliar os manuscritos, extrair os dados de interesse e
sintetizar os resultados. A cachaca, comumente chamada de pinga, é a denominagao
exclusiva para a aguardente de cana, obtida através da destilagdo do mosto fermen-
tado do caldo de cana-de-acticar, com graduagao alcodlica de 38% em volume e 48%
em volume a 20°C, com particularidades sensoriais especificas e que pode conter
na sua composicao adicdo de até 6g/L de actcar, expressos em sacarose, conforme
preconiza a Instru¢do Normativa (IN) n° 13 de 2005. Este trabalho avaliou determi-
nadas pesquisas atuais do tema estudado, buscando sintetizar informacdes sobre o
processo de producao da cachaga, os impactos ambientais causados pelos residuos
gerados durante as etapas de processamento, bem como relatar alguns aspectos da
legislacao a cerca desta bebida.

Palavras-chave: Processo produtivo. Residuos. Legislacao.

ABSTRACT

In recent years, the cachaga production chain has been gaining space in Bra-
zilian agribusiness. Given the above, this work aims to carry out a systematic re-
view on the production process of cachaga, addressing in detail the stages of the
production process. The present study adopts the methodology used by Bonsere
et al. (2020). In this scientific investigation, a comprehensive bibliographic search is
carried out, whose systematic procedures are pre-established, seeking to evaluate
the manuscripts, extract the data of interest and synthesize the results. Cachaga,
commonly called pinga, is the exclusive name for cane spirit, obtained through the
distillation of fermented must from sugar cane juice, with an alcohol content of 38 %
by volume and 48% by volume at 20°C, with specific sensory particularities and
which may contain in its composition the addition of up to 6g / L of sugar, expres-
sed in sucrose, as recommended by Normative Instruction (IN) No. 13 of 2005. This
work evaluated certain current researches of the studied theme, seeking to synthe-
size information about the cachaga production process, the environmental impacts
caused by the residues generated during the processing steps, as well as to report

some aspects of the legislation about this drink.

Jéssica Souza Coqueiro, Luzia Almeida Couto, Roberta Alves Santos, Erica Sandy Rocha de Almeida, Eleidervan da Silva Castro
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1 INTRODUCAO

Em meados do século XVI a cachaga, produto obtido a partir da fermentagao e
destilacdo do melaco da cana-de-actcar, era considerada uma bebida de baixo cus-
to, sendo desprezada pela sociedade, visto que era popularmente consumida por
escravos e brancos pobres (PELLENZ, et al., 2017).

No entanto, nos tltimos anos a cadeia produtiva da cachaca vem ganhando es-
paco no agronegocio brasileiro. Embora ainda esteja em crescimento, apresenta sig-
nificativo espago na crescente pauta de exportacdo de produtos de origem brasilei-
ra. Entre os principais fatores que auxiliam no aumento do consumo e procura desta
bebida, pode-se destacar os empenhos para o reconhecimento da denominagao de
origem “cachaca” e a construgao de normas e selos de qualidade nas vérias esferas
(nacional, estadual e regional). Observa-se, ainda, a implementacdo de estratégias
voltadas para o mercado com o objetivo de atingir, além das grandes industrias,
também pequenos e médios produtores que, organizam-se por meio de aglomera-
¢Oes e cooperativas e associagdes (RAMOS e GONCALVES, 2018).

Atualmente, a cachaca é a bebida alcoélica mais consumida no pais. Receben-
do assim, o posto de bebida simbolo nacional, e sendo classificada como a terceira
bebida destilada mais consumida no mundo, ficando atras da vodka e do soju (DE
SA, 2017).

Desse modo, o mercado de cachaca torna-se cada vez mais promissor, vis-
to que a agroindustria de cachaga apresenta significativos avancos de crescimento,
apresentando maiores possibilidades de maior exploracdo do mercado regional,
nacional e internacional, atendendo um publico de idade variada e de maior poder
aquisitivo, sendo voltado para a priorizagao de satisfacdo e qualidade sensorial ao

consumir a bebida.

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo realizar uma revisdo siste-
maética sobre o processo de produgdo da cachaga, abordando de forma detalhada as
etapas do processo produtivo.

2 METODOLOGIA

O presente estudo adota a metodologia utilizada por Bonsere et al. (2020).
Conforme citado em Pires et al. (2017), “as revisdes sisteméticas promovem o avan-

¢o do conhecimento em determinado tema e, a0 mesmo tempo, permitem a constru-
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¢do da base teérica das investigacdes”. Nesta investigagdo cientifica, realiza-se uma
pesquisa bibliogréfica abrangente cujos procedimentos sistematicos sdo pré-estabe-
lecidos buscando avaliar os manuscritos, extrair os dados de interesse e sintetizar
os resultados.

Apo6s estabelecer o tema de estudo, foram instituidos critérios de inclusao e de
exclusdo. A pesquisa seguiu, de forma adaptada, os critérios de inclusdo de Lima et
al. (2016), sendo estes: a) artigos, dissertagdes ou teses; b) estar disponivel em texto
completo de forma gratuita; c) estudos que abordavam a mesma tematica, d) no pe-
riodo de 2016 a 2020 e) estudos disponiveis nos idiomas portugués, inglés ou espa-
nhol. Por critérios de exclusao, tem-se os artigos publicados em idioma contrario ao
estabelecido, anterior ao ano de 2016 e com referéncias duplicadas. Com relagao a
legislacao abordada, objetivou-se a andlise das mais atuais e que possuem vigéncia.

Tendo todos os critérios organizados, deu-se inicio a primeira etapa de selecao
dos manuscritos, onde foram avaliados com base nos critérios de inclusao e exclu-
sdo. Posteriormente, na segunda etapa, as autoras realizaram a leitura completa dos
manuscritos, na terceira etapa, houve a extracdo dos dados de interesse para esta

pesquisa.
3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Consideragoes sobre o mercado

A cachaga se enquadra como a terceira bebida alcoélica de maior consumo no
mundo, tendo seu consumo primordial no Brasil. Nos tltimos anos, empresas pu-
blicas e privadas apresentam interesse em expandir a produgao e comercializagao
deste produto. E possivel observar nestes setores, que a partir de 1990 sobreveio
intenso aumento das exportagdes de cachaca no Brasil, resultado de diversas acdes
de fomento em prol do setor (BORGES e TAKEMOTO, 2019).

As exportagOes brasileiras tém sido efetivadas, especialmente, por empresas
padronizadoras. Sdo Paulo caracteriza-se como o maior exportador nacional, e o
estado de Pernambuco ocupa a terceira posigdo no volume nacional exportado, es-
tando, além disso, como o maior exportador de cachaca da regido Nordeste. As ca-
chacas artesanais sdo as que apresentam melhores precos no mercado internacional,
sobretudo, as produzidas no estado de Minas Gerais, contudo, representam apenas
10% das vendas de cachaca no mercado externo (CUNHA, 2018).

O mercado interno é disseminado com muitas marcas de origem regional e

poucas marcas que alcangam distribuicao nacional. As cachagas industriais sobre-
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pujam o mercado, enquanto que a artesanal de melhor qualidade possui elevado
valor agregado sendo designada a um publico consumidor mais exigente e a arte-
sanal de baixa qualidade é distribuida a granel para atravessadores a precos mais
reduzidos (CAMARA, 2018).

3.2 Especificacdes da matéria-prima

Para producao de aguardentes, a cana-de-agtcar é a principal matéria-prima
utilizada, sua escolha interfere, diretamente, na qualidade final da bebida que é
elaborada. E preferivel utilizar variedades de cana que contenham altos teores de
agucares, baixas concentragdes de fibras, alta produtividade e facil despalhamento.

A cana-de-acgtcar possui grande producao no territorio brasileiro, mais de 674
milhdes de toneladas, foram produzidas no ano de 2018 (IBGE, 2018), porém, a
maior parte é destinada a elaboracdo de etanol e outros compostos, no entanto a
cachaca ocupa o lugar de segunda bebida mais consumida do Brasil, aumentando,

consequentemente, a destinagdo e maior producdo da cana, voltada para esse setor
(DE PAIVA e DE BRITO, 2019).

Antes da elaboracdo da cachaga é preciso estar atento a forma como sao reali-
zados o plantio e colheita da cana-de-actcar, fatores como tipo de solo, quantidades
de 4gua disponivel, sazonalidade, entre outros, influenciam, diretamente, na qua-
lidade da cana, bem como no teor total de agticares disponiveis. No Brasil, grande
parte da colheita da cana é realizada mediante o uso de queimadas, sendo muitas
vezes prejudicial aos canaviais por produzirem elementos degradativos, como o
furfural, que diminuem a qualidade da cachaga que sera produzida. Além disso,
a forma de armazenamento e o transporte da cana ja colhida devem ser feitos de
forma rigorosa, ndo podendo serem ultrapassados 24 horas apds a colheita da cana,
para que ela ndo perca seus nutrientes (OLIVEIRA FILHO, et al., 2016).

3.3 Descricao do processo de producao

A cachaca, comumente chamada de pinga, é a denominacdo exclusiva para
a aguardente de cana, obtida através da destilagdo do mosto fermentado do caldo
de cana-de-acgticar, com graduacao alcoodlica de 38% em volume e 48% em volume
a 20°C, com particularidades sensoriais especificas e que pode conter na sua com-
posicdo adicdo de até 6g/L de acticar, expressos em sacarose, conforme preconiza a
Instrucao Normativa (IN) n° 13 de 2005 (BRASIL, 2005).

Para a producao dessa bebida dois métodos podem ser adotados: o primei-

ro trata-se da producdo em larga escala, através de colunas de destilacdo que ndo
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separam a bebida em trés fracdes - cabega, coracdo e cauda - sendo um processo
continuo, em maior quantidade, gerando por fim, a chamada cachaca de coluna. O
segundo processo, aqui descrito (Figura 1), refere-se a cachaca de alambique, mais
conhecido e disseminado, esse procedimento é utilizado em escalas de pequeno a
médio porte, em que o destilador atuara com um retor quimico, separando o des-
tilado em trés fragdes com diferentes graduacoes alcoodlicas (PINOTTI, et al., 2018).
Independente do processo utilizado, para elaboracao de uma bebida de qualidade,
é preciso seguir a realizacao das etapas de obtencdo de forma rigorosa, atentando-se

a todos os processos.

Figura 1 - Fluxograma de Produgdo da Cachaca.

[ Plantio H Colheita }=¢—'[ Limpeza ]:D[ Moagem H Filtragéo ]'=D[ Fermentagéo ]:0

\
Destilagio I:3| Armazenamento ]:[ Envelhecimento Jl—‘v‘*l_ Padronizagiio J*—’[ Filtragdio J—"
Embalagem Expedigio

Fonte: De Almeida Macedo, 2018.
3.3.1 Plantio da Cana-de-Acuicar

Para producao de uma 6tima bebida, é necessario que a matéria-prima seja
de extrema qualidade, portanto é preciso estar atento a questdes relacionadas ao
tipo de solo, bem como escolha correta da adubagao que devera ser implementada,
visando sempre otimizar e melhorar a produgao, além disso, o produtor deve estar
atento as questdes de sanidade da cana planta, evitando prejuizos que podem pre-
judicar a germinagao do canavial (DA SILVA, 2020).

Com os avangos tecnoldgicos cada vez maiores, sdo implementados também
novos recursos na cadeia produtiva da cana, a exemplo, da aplicacdo de irrigagao
a area plantada, diminuicdo do uso de queimadas como forma de colheita, capa-
citagdo e orientagdes para os lavradores, entre outros métodos que visam elevar a
qualidade da matéria-prima produzida (QUEIROZ, 2018).

3.3.2 Pré-Limpeza da Cana

A higienizacdo da matéria-prima tem como, objetivo principal, eliminar suji-
dades e substancias que possam interferir nas etapas seguintes do processamento
da cachaga, evitando ao méximo causar danos que possam diminuir o rendimento
do material, sdo utilizados dois métodos basicos, por via tmida ou via seca (SOU-
ZA, 2017).
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A higienizac¢do da cana por via imida, ocorre com o uso de jatos de dgua que
utilizam elevadas pressodes, visando eliminar sujidades que possam estar contidas
nos caules, originando efluentes que contém na sua composicao particulas de terra
e palha (GONCALES FILHO, 2019).

Ja a limpeza da matéria-prima pela via seca, acontece por meio do emprego
de sopradores e peneiras que retiram as particulas de sujidades, além de folhas, ar-
bustos e raizes que possam estar presentes, esse procedimento apresenta a grande
vantagem de economia de 4gua, sendo assim, cada vez mais aplicado como método
alternativo para a higienizagdo (MARCONDES e BUENO, 2019).

3.3.3 Extracao do Caldo de Cana

Ap6s o corte da cana, onde é feita a selecdo apenas do meio do caule, ja que as
extremidades apresentam compostos que ndo sdo interessantes para elaboragao da
bebida, a cana é destinada a moinhos convencionais (moenda), por um periodo de
no maximo 36 horas depois da sua colheita (GALLIO, 2019).

Conforme descrito por Aratjo (2019), as canas sao entao colocadas nas moen-
das, formadas por rolos cilindricos e bagaceiras, colocadas entre os rolos para di-
recionamento do bagaco produzido entre o primeiro e segundo esmagamento. O
ideal é que essa extragdo ocorra da forma mais pura possivel, evitando contamina-
¢do do liquido que esta sendo produzido, classificada como uma das etapas mais
importantes para producdo da cachaca, a extracdo do caldo corresponde, direta-

mente, para o rendimento final obtido.

3.3.4 Peneiragem, Decantagio e Filtragio

Visando obter um caldo extremamente limpido e sem elementos em suspen-
sdo, é realizada a etapa da peneiragem e filtracdo que eliminara compostos grossei-
ros pertencentes ao caldo de cana, j4 a decantacdo é aplicada visando a separacdo
daqueles fragmentos com densidade diferentes, a exemplo dos bagacilhos, logo em
seguida sera obtido o mosto, que seguira para etapa de fermentacdo. A retirada de
compostos como os bagacilhos é de grande importancia para evitar a formagao de
compostos indesejaveis como o furfural que prejudicam o destilado formado ao
final do processo (RAMOS e GONCALVES, 2018).

3.3.5 Fermentacio do Mosto

A fermentacdo alcodlica (Equagao 01), é caracterizada pela transformacao dos
agucares presentes no meio, em alcool etilico (C,H,O) e diéxido de carbono (CO,),

através da acdo de enzimas catalisadoras.
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C12H2011 »4CoH50H + 4CO» (01)

Segundo Goées-Favoni e colaboradores (2018), a fermentagdo alcodlica é dividi-

da em trés fases distintas, sendo elas: Preliminar, tumultuosa e complementar.

A fase preliminar, também chamada de fase lag, é marcada pela adigao da le-
vedura ao mosto, sendo que o principal substrato utilizado é o Saccharomyces. Essa
fase é caracterizada pela grande multiplicagdo celular, ocorrendo a adaptacao das
leveduras ao meio com baixa elevagao da temperatura e pequena liberagao de CO,
(LIMA, 2017).

Na segunda fase, conhecida como tumultuosa, ocorre a maior liberacdo do
CO,, marcado pela agitacdo do mosto, como em ebulicdo. Verifica-se a diminuigao
da densidade do mosto, elevacdo do teor alcodlico, bem como da acidez e formacao
de espuma. Nesta etapa ocorre uma grande elevacdo da temperatura, no entanto, a
mesma precisa ser controlada, através de trocadores de calor, ndo podendo ultra-
passar 35°C, ela é também a fase de maior duragdao (ABDALA, 2017).

Por fim, a Gltima fase da fermentacdo, denominada complementar, ¢ marcada
pela reducdo dos niveis de agtcar presente no mosto, com isso ocorre a diminuigao
gradativa da liberacdo do CO, e consequentemente, decrescimento da agitacao e
temperatura do mosto (BRAZ, 2016).

Ap6s o final da etapa de fermentacdo é obtido o vinho da cana, que contém na
sua constituicdo diversos elementos nocivos a satude, como alto teor de bactérias,

aldeidos, entre outros, por conta disso deve ser efetuada sua destilagao.

3.3.6 Destilacio do Mosto Fermentado

A destilagdo é definida como uma técnica de separacdo entre componentes
que apresentam diferentes volatilidades, podendo ser obtido, ao final do processo,

a purificagdo ou formagao de novos itens, advindos das fracdes (ARAU]JO, 2019).

Ao final do processo de fermentagdo do mosto, é formado um liquido, co-
mumente chamado de “vinho”, que possui diferentes compostos liquidos, s6lidos
e gasosos. O liquido fermentado é entdo destinado ao processo de destilagdo, onde
serd submetido a altas temperaturas, com o objetivo de separar o alcool e a agua,
por meio dos diferentes pontos de ebulicdo (100°C para a 4gua e 78,4°C para o al-
cool) ocorrendo a vaporizagao e condensacdo dos seus componentes, sendo estes,
influenciados pela matéria-prima do alambique (FERNANDES, 2019).
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A cachaca artesanal é, normalmente, produzida em alambiques de cobre, ja
que a utilizacdo desse material para destilagdo do mosto fermentado da cana esta
relacionada a alguns beneficios como boa resisténcia a altas temperaturas, 6tima e
rapida condutividade térmica, influéncia positiva nos aspectos sensoriais da bebi-

da, além de possuir resisténcia a corrosdes (TRINDADE, 2017).

Por meio do processo descontinuo para a producdo da cachaca, sao originadas
trés fracdes diferentes do destilado, denominadas de cabeca, coracao e cauda.

Conforme descrito por Fernandes (2019), a fracdo proveniente da cabeca é a
primeira a ser produzida, sendo formada logo nos primeiros instantes da destila-
¢do, correspondendo a cerca de 1,0 a 2,0% de todo o vinho a ser destilado, contém
em sua composicdo algumas substancias como o metanol e acetaldeido, além de
alto teor alcoélico, com valores superiores a 65% do volume total, por conta disso
nao é consumida, sendo descartada ou direcionada a producdo de etanol para com-

bustivel.

Em seguida da retirada da cabeca é obtida a segunda e mais importante fracao,
oriunda do coracdo do destilador, ela refere-se a parte mais nobre da cachaga, devi-
do a complexidade sensorial que possui e graduacédo alcodlica, que ndo ultrapassa
60% do seu volume. Esta fracdo é também a que é obtida em maior quantidade,

correspondendo a aproximadamente, 80% do volume a ser destilado (SILVA, 2019).

Por fim, a tltima fracdo obtida, chamada de cauda é caracterizada pelo baixo
teor alcodlico e presenca de compostos indesejaveis, sendo também descartada, sua
retirada corresponde a apenas 1% do volume destilado (ASSUNCAOQ, et al., 2018).

3.3.7 Envelhecimento

O envelhecimento das cachacas é feito com intuito de aprimorar o liquido
produzido, agregando componentes sensoriais relacionados ao odor e sabor da ca-
chaca, para isso a bebida produzida pode ser acondicionada em tonéis de ago ino-
xidavel ou em barris que podem ser formados pelas mais diversas madeiras, como

carvalho, umburana e jequitib4 por exemplo (OLIVEIRA, 2016).

3.3.8 Envase e Armazenamento

Os recipientes onde a cachaca é envasada, bem como seu rétulo devem seguir
as especificacdes determinadas pela legislacdo vigente. A grande maioria das indas-
trias optam por utilizar recipientes de vidro para contencdo e envase da cachaca,

visto que esse material é amplamente utilizado na indtstria alimenticia e apresenta
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algumas vantagens como ser inerte, atéxico, impermeével, além de permitir a vi-
sualizagdo do produto (SOUZA, 2017).

Em relacdo a rotulagem, segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), na resolucao RDC n° 259 de 20 de setembro de 2002, alguns parametros
devem ser obrigatoriamente seguidos como a denominacdo do produto, os ingre-

dientes que o compdem, prazo de validade, entre outros.

O armazenamento da cachaca, ja envasada, deve ser feito em locais arejados

com protecado da incidéncia da luz solar, mesmo apés sua distribuicdo ao mercado,

que é realizada sob a fora de atacado e varejo em todas as regides do pais, como

detalha Jesus (2019).

3.4 Tratamento de residuos

E de suma importancia garantir a adequada destinacdo dos residuos gera-

dos no decorrer do processo de produgao. Mesmo tendo somente a cana-de-agticar

como principal matéria-prima, a producao de cachacga, possui grande geracao de

residuos, cujos quais apresentam alto teor poluente, sendo assim, ocorre a preocu-

pacdo com a destinagdo correta destes residuos ou até mesmo medidas que visam

realizar o reaproveitamento, com intuito de diminuir os impactos ambientais cau-
sados por essa atividade econdmica (COSTA FILHO, et al., 2017).

Todavia, um fator benéfico é que determinados residuos permitem ser reutili-

zados em algumas etapas do procedimento producado da bebida. A Tabela 1 expoe

os detritos gerados em cada fase do processo produtivo.

Tabela 1 - Insumos utilizados e os residuos gerados em cada etapa do processo produtivo.

MATERIAL
UTILIZADO

ETAPA DE PRODUCAO

RESIDUO

Cana-de-agtcar

Cana-de-agtcar
Cana-de-agtcar
Garapa de cana,
Fermento
Caldo de cana
fermentado, Agua
Garrafas e Embalagens

Aquisicdo da matéria-
prima
Lavagem
Moagem
Fermentacao

Destilagao

Engarrafamento e
Rotulagem

Pontas, palmito e folhas
da cana-de-agtcar
Agua
Bagaco
Sobra de fermento e
Agua
Vinhoto, Cabeca e Calda,
Agua da produgao
Vidros quebrados,
Tampas e Rotulos
usados e Caixas de
embalagens

Fonte: Autores, 2020.
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Para o inicio da produgao da cachaga, é necessario a colheita da cana-de-acu-
car. Neste periodo é onde ocorre o desenvolvimento dos primeiros residuos, sendo
estes as pontas, o palmito e as folhas. Apo6s realizar o corte da cana, tem-se a ponta,
que em alguns casos chega a representar cerca de 8% do peso da matéria-prima. A
ponta permanece no canavial e depois de secar serve de substrato para o solo. Na
indastria inicia-se a limpeza da cana, nesta etapa, extrai-se o palmito e as folhas.
Estes detritos sao picados e moidos, na sequéncia sdo armazenados e enviados a
produtores de ra¢do animal (DA FONSECA e MARTINS, 2018).

Ainda na etapa de limpeza, outro residuo gerado é a 4gua. Tendo em vista
que a agua utilizada para esta finalidade ndo é adicionada de produtos quimicos,
pode-se reutilizar a 4gua em consecutivas lavagens, dessa forma reduz o custo e o
consumo. Conforme Leite (2017), a d4gua residual da limpeza é destinada a um tan-
que de decantacdo e, posteriormente, passa por um processo de filtragao, e volta a
circular nas lavagens. “A torta ou sujeira retirada é utilizada como adubo”.

O bagaco é obtido durante a moagem. Calcula-se que para cada tonelada de
cana, gera-se por volta de 280kg de bagaco. Indtstrias com produgao de 1.000 litros
da bebida podem produzir até 2.240kg deste residuo por dia. Tendo em vista o alto
potencial como combustivel, a maior parte dos bagagos sao usados pela propria
indastria. Geralmente, sua destinacdo é para queima na caldeira, onde auxilia na
producao de vapor e na diminuicdo de custos. Com a queima do bagaco, originam-
-se as cinzas, que equivalem a cerca de 2,5% do peso inicial. Estas cinzas podem ser
destinadas as lavouras, como fertilizante quimico. O bagago, que ndo ¢é utilizado
como combustivel, é usado em processos de compostagem. Apds serem misturados
com outros detritos organicos, é colocado nos solos dos canaviais e ainda de diver-
sos cultivos (COSTA, 2020).

Comumente chamado de pé de cuba, a sobra de fermento proveniente da etapa
de fermentacado pode ser reutilizada até que haja a saturacdo dos microrganismos.
Ap6s isto, as sobras de fermento, juntamente com a 4gua de lavagem das dornas de
fermentagdo, devem ser analisadas por um técnico habilitado, s6 entdo podem ser
vendidas para industrias produtoras de ragdo, ou destinadas para adubagao, uma

vez que apresenta alto teor proteico e outros nutrientes (LIZ, et al., 2016).

Na etapa de destilacdo, temos os fragmentos denominados “cabeca” e “cau-
da”, por possuirem componentes que expdem potencial contaminante, estes resi-

duos ndo podem ser descartados no meio ambiente.
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A fragdo da “cabeca” é rica em metanol, aldeidos (acetaldeido) e ésteres (aceta-
to de metila e etila), apresentando também altas concentragdes de alcool - cerca de
60% v /v, e representa aproximadamente 5% do volume total de destilado. A fragao
da “cauda” apresenta ponto de ebulicao inferior ao etanol, assim como compostos
fenélicos e acidos organicos. Esta fracdo corresponde a 15% do volume total de des-
tilado, e teor alcodlico de cerca de 14% v/v. Estes residuos podem ser utilizados
para a propria higienizacdo da industria, bem como misturados, juntamente com
outros residuos, para obtengdo de adubo, sendo aplicadas nos canaviais. Além dis-
so, estes efluentes serdo destinados para a produgao de alcool combustivel, sendo
revendidos para as industrias correspondentes. Devem ser armazenadas em local

seguro, seco e ventilado, a fim de evitar possiveis acidentes (LEITE, 2017).

Outro detrito proveniente da destilagao é o vinhoto. Este o residuo perigoso
originado na cadeia produtiva da cachaca. Calcula-se que para produzir um litro
de cachaca tenha-se a formacao de seis a oito litros de vinhoto. Por apresentar pH
acido e alta carga organica, ndo deve ser descartado em recursos hidricos e nos solos
(LEITAO, et al., 2017).

O tratamento deste residuo exige etapas de acondicionamento em lagoas im-
permedveis a fim de diminuir a temperatura, teor de sélidos soltaveis e correcao
do pH seguido de digestdo do efluente em reatores, produzindo biogéas e também
residuos sélidos e liquidos, que podem ser aproveitados como adubo e fertilizantes
nos canaviais (SOUZA, 2017).

A agua utilizada na caldeira ndo sofre nenhuma alteragao durante a destilacao,
desse modo o ideal é que esta 4gua seja recirculada no equipamento com o objetivo
de economizar energia e recursos. Entretanto, ao descartar esta dgua, é necessario

que a mesma esteja em temperatura ambiente (FERREIRA, 2018).

Na fase final do processamento, que consistem em engarrafamento e rotula-
gem, por vezes podem ocorrer falhas e quebras das garrafas que, comumente, sdo
de vidro. Além disso, rétulos e tampas danificados, e caixas, cujas quais sao envia-
das pelos fornecedores de garrafas e rétulos. Estes materiais devem ser destinados
a reciclagem (CARVALHO, 2018).

Além destes fatores, ainda temos questdes como a qualidade do ar, visto que,
durante a producao, podem ocorrer emissdes de poeira, particulas e gases oriundas
do funcionamento das maquinas e transito dos veiculos em torno da fabrica. Como
medida mitigadora, recomenda-se restringir o limite de velocidade dos veiculos

e constante limpeza e manutencdo do maquindario. Outro ponto é relacionado ao
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nivel sonoro, causando impactos de ruidos causados pelas maquinas e demais equi-
pamentos. Sendo assim, faz-se necessaria a afericdo periddica dos ruidos, a fim de
verificar se as emissdes encontram-se dentro do permitido pela legislacdo. Ainda,

é indispensavel a instalagdo de silenciadores nos equipamentos (FERREIRA, 2018).
3.5 Legislacao

Segundo a legislacdo brasileira, no Decreto n° 6.871, de 4 de Junho de 2009,
que regulamenta “sobre a padronizacao, a classificacdo, o registro, a inspegdo e a
fiscalizacdo da producdo e do comércio de bebidas”, em seu Art. 51 deixa explicito
que:

Cachaga é a denominacao tipica e exclusiva da aguardente de cana produzida
no Brasil, com graduacao alcodlica de trinta e oito a quarenta e oito por cento em
volume, a vinte graus Celsius, obtida pela destilagdo do mosto fermentado do
caldo de cana-de-agticar com caracteristicas sensoriais peculiares, podendo ser
adicionada de acticares até seis gramas por litro (BRASIL, 2009).

E de suma importancia determinar os padrdes de producdo de um produto,
visto que isto garante ao consumidor maior credibilidade e estabelece as aparéncias
fundamentais da identificagdo do produto. Dessa forma, na producdo da cachaga,
necessita-se assegurar a designacao tipica, buscando garantir todas as especifica-
¢Oes da bebida.

Conforme as defini¢des da Instrugdo Normativa - IN n°13, de 2005, quando a
cachaca é armazenada em barris de madeira que ndo transmitem cor, em recipien-
tes de ago inoxidavel ou outro material permitido, sua coloragdao é incolor. Neste
estado, popularmente, a cachaga é denominada de pura, branca ou transparente,
vale ressaltar que estes termos ndo sao descritos na legislacdo. Entretanto, quando
a cachacga apresenta coloragdo semelhante a amarelo ou tons préximos ao marrom,
tonalidade proveniente do armazenamento em barris de madeira, pode-se associar
a bebida a expressao “OURO”.

Visto que a IN n°13 tem por objetivo definir os padrdes de qualidade da cacha-
¢a, determina também, os indices permitidos para compostos quimicos (Coeficiente
de Congéneres) e contaminantes (organicos e inorganicos). Estes padrdes sao esta-
belecidos como forma de proteger a satide do consumidor e estabelecer um parame-

tro de qualidade da bebida. Os limites sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Limites de composi¢do quimica da cachaga.
Componente Limite maximo
permitido
CONTAMINANTES Cobre (Cu) 5mg/1
INORGANICOS Chumbo (Pb) 200pg/1
Arsénio (As) 100pg/1
Alcool metilico 20 mg/100 ml de alcool
anidro
Carbamato de etila® 150pg/1
CONTAMINANTES Acroleina (2-propenal) 5mg/100ml de &lcool
ORGANICOS anidro
Alcool sec-butilico (2- 10mg/100ml de alcool
butanol) anidro
Alcool n-butilico (1- 3mg/100ml de &lcool
butanol) anidro
Acidez volatil (expressa em 150 mg/100 ml de
acido acético) alcool anidro
Esteres totais (expressos em 200 mg/100 ml de
acetato de etila) alcool anidro
COEFICIENTE DE Aldeidos totais (expressos 30 mg/100 ml de &lcool
CONGENERES em acetaldeido) anidro
Soma de Furfural e 5 mg/100 ml de élcool
Hidroximetilfurfural anidro
Soma dos alcoéis isobutilico 360 mg/100 ml de
(2-metil propanol), alcool anidro
isoamilicos (2-metil -1-
butanol +3 metil-1-butanol)
e n-propilico (1-propanol)
Fonte: Adaptado. IN N°13, 2005.
4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho avaliou determinadas pesquisas atuais do tema estudado, bus-
cando sintetizar informagdes sobre o processo de produgao da cachaga, os impactos
ambientais causados pelos residuos gerados durante as etapas de processamento,
bem como relatar alguns aspectos da legislacdo acerca desta bebida. Para obter-se
um produto final de qualidade, necessita-se que todas as etapas de producdo sejam
bem executadas, visto que esta qualidade é afetada por fatores que variam desde a
escolha da matéria-prima até o envelhecimento da cachaga. A fase fermentativa, so-
bretudo, precisa de cuidados de controle especiais, ja que é neste periodo que acon-
tece o desenvolvimento de compostos secundarios que comprometem diretamente
a caracteristica do produto final.

Outro ponto importante da produgao é a geracao de residuos em cada etapa.
Nesta situacdo, a fabricacdo de cachaca esta diretamente relacionada com o meio
ambiente. O principio produtivo da cachaga demanda por cuidados sobre a desti-
nacgao dos seus residuos, porquanto, mesmo que a matéria-prima empregada seja

apenas a cana-de-acudcar, os detritos originados podem afetar o ambiente, quando
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nao ocorre a destinacdo correta dos mesmos. Contudo, um dos beneficios que po-
de-se ressaltar na produgao desta bebida é que ampla parte dos residuos podem ser
reutilizados no préprio processo produtivo e, quando excedido a quantidade de

residuos, estes podem ser vendidos para empresas de outros ramos.
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RESUMO

falta de acesso aos servicos de saneamento é um dos principais agentes

de degradacado ao corpo hidrico e meio ambiente, além de comprometer
seriamente a qualidade de vida das pessoas, sejam as que vivem na zona urbana, ou
as que vivem na zona rural. Nesse sentido, essa pesquisa tem como objetivo analisar
o Saneamento rural e sua relagdo com a satide ptublica no municipio de Pombal - PB.
Para tanto, a presente pesquisa trata-se de um estudo de caso, quantitativo com pro-
cedimento observacional. Os resultados mostraram que existe relagdo entre as inter-
nagoes de Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI) e
a saude publica na cidade de Pombal - PB. As doengas com um maior namero de
internagdes foram: Doengas Infecciosas e Parasitas, internacdes por Outras doengas
Bacterianas e as internagdes por Dengue. Logo, uma vez que a populacao rural tem
acesso a agua potavel para o consumo, destinacao correta dos esgotos e residuos
s6lidos havera uma reducao no namero de internacdes de Doencas Relacionadas ao
Saneamento Ambiental Inadequado, mostrando que o saneamento pode ser uma
politica de prevengao de doencas de veiculagao hidrica.

Palavras-chave: Politicas Ptiblicas. Saneamento Rural. Saneamento Ambiental. Sat-
de Publica.

ABSTRACT

The lack of access to sanitation services is one of the main agents of degrada-
tion to the water body and the environment, in addition to seriously compromising
the quality of life of people, whether those living in urban areas or those living in
rural areas. In this sense, this research aims to analyze rural sanitation and its re-
lationship with public health in the city of Pombal - PB. Therefore, this research is
a case study, quantitative with observational procedure. The results showed that
there is a relationship between hospitalizations for Diseases Related to Inadequate
Environmental Sanitation (DRSAI) and public health in the city of Pombal - PB.
The diseases with the highest number of hospitalizations were: Infectious and Pa-
rasitic Diseases, hospitalizations for Other Bacterial Diseases and hospitalizations
for Dengue. Therefore, since the rural population has access to potable water for
consumption, correct disposal of sewage and solid waste, there will be a reduction
in the number of hospitalizations for Diseases Related to Inadequate Environmental

Sanitation, showing that sanitation can be a policy to prevent waterborne diseases.

Keywords: Public policy. Rural Sanitation. Environmental sanitation. Public health.
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1 INTRODUCAO

A falta de acesso aos servigos de saneamento é um dos principais agentes de
degradacdo ao corpo hidrico e meio ambiente, além de comprometer seriamente a
qualidade de vida das pessoas, sejam as que vivem na zona urbana, ou as que vi-
vem na zona rural (LEITE et al, 2021). O descaso e a falta de investimentos na area
de saneamento para a populagdo da zona rural é algo que chama bastante atencao,
visto que todos os recursos acabam sendo destinados a zona urbana das cidades
(ARAUJO, et al., 2015).

Olhando a nossa Constituicao de 1988 o saneamento é um direito assegurado,
onde a lei 11.445 de 2007 estabelece as diretrizes para o saneamento basico e institui
a Politica Federal de Saneamento, tem como objetivo a universalizacao do acesso ao
saneamento basico, abrangendo tanto a zona urbana como a zona rural dos muni-
cipios (BRASII, 1988).

A Constituicdo Federal ainda garante no seu artigo 225 que todos os cidadaos
tém direito ao meio ambiente equilibrado ecologicamente, de uso comum e essen-
cial para uma vida sadia, cabendo o poder publico e a coletividade o compromisso
de preserva-lo e defendé-lo para as atuais e geracdes futuras (BRASII, 1988). Logo,
todos tém o direito igualitdrio a acesso as acOes e servicos, conforme politicas eco-
ndémicas e sociais que busquem a reducado dos riscos, disjunta de sua renda, posigao
social, cor ou local de moradia (urbana ou rural) (ARAUJO, et al., 2015).

De acordo com Leite et al., (2021) o saneamento é um conjunto de agdes so-
cioecondmicas que tem por finalidade alcangar salubridade ambiental através dos
servicos de abastecimento de 4gua com qualidade, coleta e a disposigao de residuos
solidos, gasosos e liquidos e promocdo, disciplina sanitdria de uso do solo, controle
de vetores, drenagem urbana e doengas que oferecem riscos a sociedade e os demais
servicos especializados, com a finalidade de melhorar e proteger as condigdes de
vida (urbana e rural). A auséncia destes servigos implica diretamente em proble-
mas para a satide publica e também do meio ambiente (BRASIL, 2011; SILVA et al.,
2017).

Conforme dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios - PNAD
(2017), apenas 35% dos domicilios rurais estdo ligados a redes de abastecimento de
agua. No restante dos domicilios (65,5%), a populagao rural faz uso de 4gua captada
pocos e em chafarizes protegidos ou ndo, de cursos de agua sem tratamento ne-
nhum ou de outras fontes de uso inadequadas geralmente para consumo humano
(IBGE, 2017).
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De acordo com IBGE (2017), houve um significativo avan¢o no atendimento
por coleta de Residuos Sélidos Domésticos (RSD) rural. Em 1992 6,7% apenas do
total de RSD rurais eram coletados, ja no ano de 2009, esse percentual passou para
31,6%. Em relacdo ao abastecimento p de agua, se inferir que, em areas urbanas
95% da populacao é atendida, enquanto que na 4rea rural, esse servigo abrange s6
(35%) da populagdo, evidenciando que a prioridade no Brasil de atendimento do
saneamento basico é o saneamento urbano, ficando saneamento em areas rurais em
segundo plano (IBGE, 2017).

No municipio de Pombal - PB, conforme Aratjo et al., (2016), o atendimento
de dgua na &rea rural é insuficiente ou inexistente, isso pode ser comprovado atra-
vés de informagdes obtidas junto a Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba - CA-
GEPA. No que se refere a cobertura desse mesmo servigo na zona urbana, o indice
de atendimento a populacédo é de 100%.

Assim, por meio deste estudo, pretende-se analisar o Saneamento rural e sua
relacdo com a satde publica no municipio de Pombal - PB. Lima (2016) destaca
que a falta de condi¢des de saneamento adequadas, aliada a falta de praticas de
educacdo sanitaria e ambiental, tem resultado na incidéncia de varias doencas, es-
pecialmente de veiculagdo hidrica, as quais prejudicam o rendimento do trabalho,
atenuam a qualidade de vida e aumentam a mortalidade infantil, podendo dificul-

tar, ou impedir, o progresso social.

Considerando-se esta conjectura, fica percebivel a necessidade de estudos na
area de saneamento basico, principalmente no que diz respeito a esgotamento sa-
nitario. Em 4reas pobres isto torna-se mais evidente, pois sao locais que, em grande
parte, sdo negligenciados pelas autoridades, acarretando em altas taxas de mortali-
dade de criancas, além de contagio e doengas por insalubridade. Portanto, investi-
mento na destinacdo adequada dos esgotos podera melhorar a qualidade de vida e

diminuir os gastos do governo com satde.

2 METODOLOGIA

A presente pesquisa trata-se de um estudo de caso, quantitativo com procedi-
mento observacional. A area deste estudo foi a cidade de Pombal - PB, localizado
no Estado da Paraiba, que esta incluido na drea geografica de abrangéncia do semia-
rido brasileiro. De acordo com o IBGE, no ano de 2020 sua populagao era estimada
em 32.802 habitantes, dos quais 26.453 sdo da zona urbana e 6.349 da zona rural, sua
area territorial é de 889 km? (IBGE, 2020).
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Figura 1 - Localizagdo da cidade de Pombal no Estado da Paraiba
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Fonte: Chaves et al., (2015).

O municipio estd inserido geograficamente no Sertdo da Paraiba, com vegeta-
¢do tipica de bioma caatinga. O clima é do tipo tropical semidrido. A temperatura
anual média varia de 27° a 35,7°. A precipitagao pluviométrica anual média é de 800

mm, sendo que os meses de fevereiro a abril sdo os que mais chuvosos.

O abastecimento de 4gua na cidade de Pombal-PB é feito pela Companhia de
Agua e Esgoto do Estado da Paraiba - CAGEPA. A 4gua é captada no Rio Piranhas
e depois bombeada até um ETA (Estacdo de Tratamento de Agua Convencional),
onde passa pelos processos de coagulacao, clorificagdo e a filtragem. Depois desse
tratamento a d4gua é entdo armazenada em trés reservatorios, dois elevados um com
a capacidade de 300.000 e outro com a capacidade de 250.000 litros e um semien-
terrado com capacidade de 500.000 litros, sendo distribuida posteriormente para o
abastecimento da populacao (MELO et al., 2017).

Foram utilizados dados secundarios produzidos pelo sistema de vigilancia de
todos os casos notificados de doenca relacionadas ao saneamento basico na cidade
de Pombal - PB entre os anos de 2008 a 2021. Tais dados sdo de dominio ptblico e
estdo disponiveis pelo Datasus. Ap6s consulta no DATASUS estes foram sistemati-

zados através de graficos com as varidveis selecionadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base na relacdo do quadro 01 abaixo, foram selecionados dados sobre as
internacdes ocasionados em decorréncia das seguintes doencas: Doengas Infecciosas
e Parasitas, Diarreia e Gastroenterite, Leptospirose, Micoses, Hanseniase, Meningite
Viral e Dengue, obtidos através do levantamento na plataforma Departamento de
Informética do Sistema Unico de Satide - DATASUS.
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Quadro 1 -Doengas infectocontagiosas e suas caracteristicas principais

Doenga Agente etioldgico ou | Classificacao da Vetor/Reservatorio
agente infeccioso patologia
Doencas Infecciosas e | Os agentes infecciosos | Bactérias, virus e Especificos para cada
Parasitas pode ser Bactérias, fungos agente etiolégico.
virus, riquétsias,
clamidias e fungos.
Diarreia e Bactérias, virus e Especificos para cada
Gastroenterite Bactérias: parasitas agente etiolégico.
Staphyloccocus aureus,
Campylobacter jejuni,
escherichia coli
enterotoxigénica,
escherichia coli
enteropatogénica,
escherichia coli
enteroinvasiva,
escherichia coli
enterohemorragica,
salmonelas, shigella
dysenteriae, yersinia
enterocolitica, vibrio
cholerae e outras.
Virus: Astrovirus,
calicivirus, adenovirus
entérico, norovirus,
rotavirus grupos A, B
e Ce outros.
Parasitas: Entamoeba
histolytica,
cryptosporidium,
balantidium coli, giardia
lamblia, isospora belli e
outras.
Leptospirose Espiroqueta do género | Bacteriana Animais sinantrépicos
leptospira. domésticos e selvagens.
Os seres humanos sao
apenas hospedeiros
acidentais da cadeia de
transmissao.
Micose Pythium insidiosum, Fungos Os fungos podem
Trichophyton equinum e ultrapassar a camada da
Sporothrix schenckii. pele e causar uma
infecgdo local que pode
se espalhar para tecidos,
0ss0s e 6rgaos ou afetar
todo o corpo.
Hanseniase Moycobacterium leprae. Bacteriana O homem, reconhecido
como Unica fonte de
infec¢do, embora tenham
sido identificados
animais naturalmente
infectados.

Fonte: Adaptado de Lima et al., 2018.
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A falta de saneamento tem imediatas implicagdes sobre a satide e qualidade
de vida das pessoas que residem em éareas degradadas do ponto de vista ambiental
(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2017). Cairncross e Feachem (2018) propdem uma
classificacao para doengas infecto-parasitarias que tém o meio ambiente como de-
terminante potencial, chamando-as de Doengas Relacionadas ao Saneamento Am-
biental Inadequado (DRSAI). Esta classificagdo se divide em: doengas transmitidas
por inseto vetor; de transmissao feco-oral, transmitidas pelo contato com a agua;

doengas conexas com a higiene e geo-helmintos, tenfases.

A grafico 01 abaixo mostra a evolugdo do namero de internagdes de doengas
infecciosas e parasitas entre 2007 a marcgo de 2021.

Grafico 1 - Numero de internagées por Doencas Infecciosas e Parasitas
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Fonte: DATASUS, 2021.

Os agentes etiologicos das enfermidades infecciosas podem ser virus, bacté-
rias, fungos, riquétsias e clamidias. Essas doencas o ser humano atua como hospe-
deiros intermediarios (BRASIL, 2010). Como é possivel observar no municipio de
Pombal - PB, o ano com o maior namero de casos foi o ano de 2009 com 407 casos.
Vale ressaltar que esses anos de 2007 a 2009 foram muito chuvosos na regiao e a
qualidade da dgua dos rios podem variar de acordo com a ocupagao da bacia em
areas a montante entre outros fatores, além do aporte de dguas vindas de outras
bacias, o que precisa ser considerado na andlise da agua, pois podem afetar suas

caracteristicas e qualidades.

Até que se constitua uma estrutura real que aporte um sistema de saneamen-
to basico, as doencas Infecciosas e Parasitas tém se apresentado mais presentes na
vida da populacdo, em especial nos municipios em que o saneamento basico ainda é

ineficiente. Dados apresentados por Lima et al., (2018) j& mostram a baixa estrutura
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do saneamento para algumas cidades e a progressdo de internacdes por doengas
infecciosas e parasitdrias em areas da cidade que apresentam condicdes de vidas
mais baixas. A figura 01 mostra a realidade do sitio chique-chique localizado na
zona rural de Pombal - PB, onde a populacdo vive constantemente com o contato

com aguas contaminadas.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Acdes como essas observadas na figura 2 causam sérios problemas as areas
hidricas como rios e acudes contaminando os ambientes de 4gua. Para Cunha et al.,
(2013) a falta de educagdo ambiental ocorre mais em lugares carentes de servigos
essenciais, o que contribuiu para gerar poluicdo, doengas e problemas sérios de dre-

nagem agravados pela deposicdo de lixo incorreta (BRAGA et al., 2020).

Nas doengas de Diarreia e Gastroenterite foram registrados apenas 05 casos no
periodo de 2011 a 2019, ou seja, é numericamente menos expressivo que os demais,
e esta diretamente associado a insalubridade do ambiente em relagao ao abasteci-
mento de dgua potavel e o esgotamento sanitdrio. Assim com mostra no gréfico 02
foram apenas 05 internagdes no periodo de 2011 a 2019.

No grafico 02 é possivel observar as interna¢des por Meningite Viral.
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Grafico 2 - Namero de internagdes por Doencas Meningite Viral
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Fonte: DATASUS, 2021.

A meningite viral é uma enfermidade grave que provoca sintomas como febre,
dores de cabeca forte e rigidez do pescoco, por causa da inflamacdo das meninges,
que sao o tecido que compreendem o cérebro e medula. No estudo foi possivel ob-
servar apenas 03 casos (2011, 2019 e 2020). Os virus causadores podem ser transmiti-
dos via 4gua, alimentos e objetos contaminados. Para a meningite viral o tratamento
muitas vezes é dispensavel, pois essa doenga costuma desaparecer sozinha depois
de algumas semanas (SIQUEIRA et al., 2017).

Os tinicos meios de terapia geralmente, indicados pelos profissionais da satde
sdo repouso, a ingestdo de muita liquido e o uso de medicamentos no alivio das

dores. Em alguns casos, o médico pode receitar um antiviral.

Outra doenga analisada foi as internagdes por micose.
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Grafico 3 - Numero de internac¢des por Doengas de Micose
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Fonte: DATASUS, 2021.

A micose é uma doenca mais comum no verao, devido ao calor e umidade.
Esse problema é ocasionado por fungos que habitam o meio ambiente (CORTEZ,
2019). Algumas situacdes como: ma higiene, uso de roupas molhadas e secagem in-
completa da pele promovem a colonizacdo desses micro-organismos. Entre os prin-
cipais sintomas estdo a prurido (coceira) e a Descamacdo. Habitos de higiene sdao
imprescindiveis para a prevencdo da doenga.

Em relagdo a hanseniase foi registrada apenas 01 caso em 2011. A hanseniase é
causada por uma bactéria denominada Mycobacterium leprae e atinge, de maneira
majoritdria, a pele e alguns nervos, fazendo com que os pacientes percam a forca
muscular e a sensibilidade a dor e tatil.

A alta prevaléncia em algumas cidades de acordo com Cortez (2019) se deve
ao fato de muitas pessoas ainda viverem sob condigdes péssimas de saneamento
ao redor do mundo, razao por que os especialistas consideram que a hanseniase
é uma enfermidade tipica de paises em subdesenvolvidos. Nos Estados Unidos e
nos paises europeus a doenga ja foi erradicada no século passado, apés melhoria da
qualidade de vida de seus cidadaos.

Abaixo mostra a figura 03 que mostra a realidade do sitio Cavalhada.
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Figura 3 - Esgoto doméstico sendo jogado no rio no Sitio Cavalhada
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Como é possivel observar os esgotos sdo lancados diretos no Rio no sitio Cava-
lhada. Além da questdo mau cheiro e da coloragao cinzenta escura das aguas, a con-
taminacdo dos mananciais com esgoto ocasiona varios problemas para a populagao
e meio ambiente. Dentre as doencas que podem ser causadas pela contaminagao da
agua pelo esgoto sao: febre tifoide infec¢des bacterianas, célera, hepatite A e leptos-
pirose. Além do impacto na satide e bem-estar das pessoas, elas custam dinheiro ao
Sistema Unico de Satde (SUS) (LIMA et al., 2018). Foram analisados no Municipio

de Pombal - PB outras doengas bacterianas ligadas ao saneamento bésico.

Grafico 4 - Namero de internag¢ées por Outras doengas Bacterianas
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Fonte: DATASUS, 2021.

Observa-se um namero bastante elevados de casos, totalizando nos tltimos 12
anos 529 casos. A caréncia de servicos de dgua de qualidade, coleta e tratamento de

esgoto, cria ambiente propicio ao desenvolvimento de enfermidade graves. A maior

N Capitulo 10 )
SANEAMENTO RURAL E SUA RELACAO COM A SAUDE PUBLICA NO MUNICIPIO DE POMBAL - PB



PESQUISAS EM TEMAS DE CIENCIAS AGRARIAS
154 VOLUME 4

parte das doencas conexas a falta de saneamento se desenvolvem por causa da dgua
contaminada.

Outro problema grave de satide publica é a dengue. E estd conexa das relacoes
humanas e ambientais, avaliada como grave problema e uma das principais emer-
gentes doengas em todo o mundo. Caracteriza-se enquanto arbovirose transmitida
ao ser humano pela a picada do mosquito Aedes aegypti, sendo este o vetor princi-
pal da doenga no Brasil (ARAUJO, 2012).

E caracterizada de acordo com Santos et al., (2016) como uma doenga infeccio-
sa, de etiologia viral, ocasionada por quatro sorotipos virais antigenicamente distin-
tos (DENV-1, DENV-2, DENV-3, DENV-4). A infeccdo por qualquer sorotipo viral
ocasiona em um espectro clinico amplo, variando desde da sindrome viral inespeci-

fica até formas mais graves e letais.

Grafico 5 - Numero de internagdes por Dengue
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Fonte: DATASUS, 2021.

O grafico 05 mostra que a dengue foi terceira doenca em namero de interna-
¢des no municipal de Pombal, sendo que ao todo foram 64 casos, com destaque para

o surto em 2011, onde foram registrados 31 casos.

A dengue é considerada um problema de satide publica de grande importan-
cia mundialmente. Tendo como estimativa quase 80 milhdes de novos casos por
ano, em aproximadamente 100 paises, exceto os paises Europeus, entre esses casos,
550 mil necessitam de hospitalizacdo e 20 mil chegam a 6bito (LIMA et al., 2018).

No Brasil entre a década 1950 o inicio da de 1970 a dengue chegou a ser er-
radicada por 2 vezes, em 1976, surgiram os primeiros registros da reintroducdo do
mosquito no Brasil, ocasionado por falhas na vigilancia epidemiolégica e pelo cres-
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cimento populacional acelerado, sendo comprovada a existéncia do Aedes aegypti
em todas as unidades da federagao, distribuido em aproximadamente em 4.523 mu-
nicipios (SIQUEIRA, 2011).

A dengue é um assunto considerado atual e que sempre estard em discursao.
Ela atinge ndo s6 a classe baixa como também a média e a alta, ja que todos estdo su-
jeitos a adquiri-la; cabe a populacdo se conscientizar e ajudar a combater a dengue
que atinge todo o mundo. Esse trabalho serve para atualizar as pessoas a respeito
(RODRIGUES, 2017).

Lima et al., (2013) destacam que estudos com paises asidticos e americanos,
incluindo o Brasil, demonstraram que as epidemias de dengue custaram aos cofres
publicos cerca de U$ 1,8 bilhdao somente com despesas ambulatoriais e hospitalares,
sem incluir os custos com as atividades de vigildncia, controle de vetores e mobili-

zagao social.

Outro fator preponderante é destacado por Siqueira (2011), onde o processo
de urbanizagdo desordenada, ocorrendo em regides com alta densidade demografi-
ca e que apresentam deficiéncias no abastecimento de agua e na limpeza urbana. Es-
tas questdes, aliadas ao transito das pessoas entre as areas urbanas, interurbanas e

a insuficiéncia no combate ao vetor torna o controle de Dengue um imenso desafio.

Segundo a autora supramencionada a populagao cresce em ritmo acelerado,
estando mais concentrada nos paises desenvolvidos onde se intensificou a urba-
nizagdo. Nos paises em desenvolvimento, a urbanizacado significa aglomeracdo in-
tensa, grandes contingentes populacionais vivendo em espago reduzido e, como
consequéncia: saneamento inadequado, tanto em relacdo ao abastecimento da agua,
quanto ao destino dos residuos sé6lidos; habitagdo precaria; falta de infraestrutura

urbana e agressdao ao meio ambiente.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A auséncia de saneamento bésico pode provocar a transmissao de diversas
doencas, contaminagao dos alimentos, do solo, da d4gua e prejudicando a qualidade
de vida dos moradores diretamente.

Os resultados mostram que existe relacao entre as internagdes de Doengas Re-
lacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI) e a satde publica na
cidade de Pombal - PB. As doencas com um maior namero de internagdes foram:
Doencas Infecciosas e Parasitas, internagdes por Outras doencas Bacterianas e as

internacdes por Dengue. Ressalta-se que ndo se pode colocar em pratica agdes que
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busquem melhorar a satide puablica, sem pensar ao mesmo tempo em agdes de sa-
neamento basico e conservacdo ambiental, visto que a inexisténcia de um desses

fatores, pode compromete os resultados esperados.

Logo, uma vez que a populacao rural tem acesso a agua potavel para o con-
sumo, destinagdo correta dos esgotos e residuos solidos havera uma reducdo no
numero de internagdes de Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inade-
quado, mostrando que o saneamento pode ser uma politica de prevencao de doen-
cas de veiculacao hidrica.

A limitacdo mais comum em estudo pautados pela anélise de dados apresen-
tados em plataformas sobre satde se da devido a consisténcia e efetiva de represen-
tatividade destes dados em relagao a um cenario real. E muito provavel que dados
sobre essas doencas ndo disponham realmente da contabilizagdo de todas as ocor-
réncias, ou seja pode haver uma subnotificacdo. Casos de Doengas Relacionadas ao
Saneamento Ambiental Inadequado devem ocorrer, porém, ndo sdo contabilizados
em virtude da ndo procura das pessoas por atendimento de satide, por falha em

diagndstico clinico ou por outras questdes.

Novas pesquisas podem englobar mais doengas relacionadas ao saneamento,
novos periodos e, se possivel um refinamento na area de estudo, analisando a situa-
¢do mais especifica da doenca entre a zona rural e urbana com diferentes infraestru-
turas, verificando a efetivamente em areas com caréncia de saneamento e sobre a

influéncia na satde da populacao.
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RESUMO

Opresente artigo tem como objetivo verificar, por meio de uma revisao
literaria, os potenciais beneficios produzidos pelos virus e bactérias no
mundo abiético que tem influéncia direta no saneamento ambiental e, assim, apre-
sentar que parte dos virus e bactérias sdo benéficos ao considerar a relagao que o ser
humano mantém com eles no ecossistema. Os resultados mostraram que o mundo
abiotico abrange os ambientes relacionados a agua, ao solo, ao ar, aos sistemas de
esgotos, disposicao de lixo e também a drenagem urbana, os quais sdo fundamen-
tais para impedir a proliferacdao de doencas que em sua maioria estao relacionadas

as bactérias e virus, onde em outros cenarios nao sao tao vildes assim no mundo.

Palavras-chave: Abidtico. Bactérias. Saneamento. Virus.

ABSTRACT

This article aims to verify, through a literary review, the potential benefits
produced by viruses and bacteria in the abiotic world that have a direct influence on
environmental sanitation and, thus, show that most viruses and bacteria are benefi-
cial when considering the relationship that human beings maintain with them in the
ecosystem. The results showed that the abiotic world encompasses environments
related to water, soil, air, sewage systems, garbage disposal and also urban draina-
ge, which are essential to prevent the spread of diseases that are mostly related to

bacteria and viruses, where in other scenarios they are not so bad in the world.

Keywords: Abiotic. Bacteria. Sanitation. Virus.

1 INTRODUCAO

O ser humano esta rodeado por uma grande diversidade de diferentes seres e
conhecé-los é de grande importadncia uma vez que o homem tem a caracteristica e
curiosidade de conhecer o mundo que gira em torno de suas vidas, além de serem
os tnicos dotados desse instinto, conhecer quem sao os seres que habitam o mesmo

ambiente, ajuda a ter uma melhor compreensdo e relacdo com o mundo (ROCHA,
2020).

A relacdo do homem com outros seres vivos conduz a uma melhor relacao
compensatodria com os diferentes seres, de modo que uma boa compreensao do mes-
mo, automaticamente permite deixar certas praticas para melhor aproveitamento
de outras, sempre a procura da relacdo mais ideal, privilegiada e harmonica com o
ambiente em que vive (HELLER, 1998).
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Dentre esse mundo de seres que ndo vemos existe o mundo abiético, que pode
ser entendido como aquele ambiente que é desprovido de vida, mas que em uma
visdo microscopica pode apresentar-se como um ambiente vasto e rico em diversi-
dade por exercer uma grande influéncia na existéncia da vida em um ecossistema
(PRADO; MIAGOSTOVICH, 2014).

A microbiologia entra neste cendrio para ajudar a compreender melhor este
mundo, aumentando assim as lentes de alcance da percep¢ao humana, desvendan-
do o que esta por tras deste mundo (ROCHA, 2020). O que leva a enxergar a real
identidade e potencial de cada ser que habita 0 mundo macroscépico, partindo de

uma visdo microscépica das caracteristicas de cada um.

O saneamento ambiental surge como tema de muita importancia para a me-
lhor compreensao do ambiente, conduzindo a uma visdo mais abrangente do ecos-
sistema em que se vive (NICOLAU, 2016). Na perspectiva de Tomeleri, Campos e
Morete (2013) o conceito de saneamento ambiental abrange o conjunto de medidas
que visam modificar as condi¢des do meio ambiente, com a finalidade de prevenir

doencas e promover a satde.

Por conseguinte, este se torna um dos temas de grande relevancia quando
se trata de saude publica, uma vez que um ambiente mal cuidado ou com agdes
antrépicas impensadas pode gerar problemas irreversiveis para a saiide humana,
inclusive podendo levar a morte. Sabe-se que estes problemas sdo provocados em
grande parte pelos seres microscopicos, principalmente bactérias e virus (TOMELE-
RI; CAMPOS; MORETE, 2013).

Dessa forma, os virus e as bactérias surgem como os grandes vildes do homem
neste cendrio cadtico e cheio de oportunidades de ampliagdo da vida microbiana.
Embora sejam conhecidos por seus grandes maleficios, o homem ainda pode esta-

belecer uma boa relacdo com eles, encontrando diversos beneficios.

Nesse sentido, o artigo procura verificar, por meio de uma revisao literaria, os
potenciais beneficios produzidos pelos virus e bactérias no mundo abiético que tem
influéncia direta no saneamento ambiental e, assim, apresentar que parte dos virus
e bactérias sao benéficos ao considerar a relagdo que o ser humano mantém com eles

no ecossistema.

Além de trazer conceitos cientificos importantes que podem ajudar qualquer

leitor a uma compreensdo clara dos virus e bactérias e de sua importancia e manejo
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apropriado no saneamento ambiental, este artigo se propde ainda a amparar o ser

humano numa melhor relacdo com o ambiente em que vive.

2 SANEAMENTO AMBIENTAL

Ribeiro e Rooke (2010) relatam que na Franga, Inglaterra, Alemanha e Bélgica
as condicoes de vida na idade media nas cidades eram assustadoras. As moradias
eram superlotadas e sem minimas condicoes de higiene. Os lixos e fezes, eram co-
locados e acumulados em recipientes, onde eram transferidos mensalmente para

reservatorios publicos e muitas vezes jogados nas ruas.

Como as éareas industriais rapidamente cresciam, os servicos de saneamento,
como suprimento de dgua e a limpeza de ruas, ndo acompanhavam a expansao, e
como resultado o periodo foi marcado por grandes epidemias, como: Célera e Febre
Tiféide, transmitidas pelas 4guas contaminadas e que fizeram milhdes de vitimas,
assim como a doenca da Peste Negra, transmitida pela pulga do rato, roedor atraido
pela sujeira (ROCHA, 2020).

Segundo Ribeiro e Rooke (2010), o Brasil foi um dos pioneiros no mundo a
implantar redes de coletas para o escoamento da dgua da chuva. Contudo, o sistema
foi instalado apenas no Rio de Janeiro e atendia somente a drea da cidade, onde se
instalava a aristocracia, para se ter uma ideia os Arcos da Lapa foi construido no

Brasil em 1723, sendo o primeiro aqueduto.

Embora tenha sido um dos pioneiros no mundo, o Brasil enfrenta atualmente
grandes problemas para oferecer um saneamento adequado para a populacado. De
acordo com o Instituto Trata Brasil (2021), o pais ocupava o 112° lugar de posicao no

quesito saneamento basico em 2011.

Vale destacar o conceito de saneamento em diferentes organiza¢des para notar
a importancia e relacdo da mesma com a satide humana. Segundo a Organizagao
Mundial de Satide (OMS) (2014), saneamento é o controle de todos os fatores do
meio fisico do homem, que exercem ou podem exercer efeitos nocivos sobre o bem
estar fisico, mental e social (TOMELER]; CAMPOS; MORETE, 2013). Conforme o
Instituto Trata Basil (2021), saneamento é o conjunto de medidas que visa preservar
ou modificar as condigdes do meio ambiente com a finalidade de prevenir doengas
e promover a satide, melhorar a qualidade de vida da populagao e a produtividade
do individuo e facilitar a atividade econdmica. Assegurado pela Constituicao Fe-
deral e definido pela Lei n°. 11.445/2007 (BRASIL, 2007; CERQUEIRA; FERREIRA,
2017).
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Para Ribeiro e Rooke (2010), pode-se dizer que saneamento caracteriza o con-
junto de agdes socioecondmicas que tem por objetivo alcancar salubridade ambien-
tal.

Logo é notavel que o conceito de saneamento esteja intimamente ligado a ideia
de satide. Desse modo, a OMS (2014) define a satide como sendo um estado de
completo bem-estar fisico, mental e social e ndo apenas a mera auséncia de doenca
ou enfermidade.

Por volta de 1850, Pasteur e outros cientistas realizaram algumas pesquisas
que os levaram a descobrir que seres microscépicos eram responsaveis por provo-
car grande parte das moléstias conhecidas (BORGES et al., 2013). De acordo com Ri-
beiro e Rooke (2010), descobriu-se que mesmo solos e d4guas aparentemente limpos
poderiam conter organismos patogénicos introduzidos por material contaminado

ou fezes de pessoas doentes.

Ainda segundo Ribeiro e Rooke (2010), concluem em sua pesquisa que o sa-
neamento basico é fundamental na prevencdo de doengas. Além disso, a conserva-
¢do da limpeza dos ambientes, evitando residuos solidos em locais inadequados,
por exemplo, impede a proliferacdo de vetores de doengas como ratos e insetos que

sdo responsaveis pela disseminac¢do de algumas moléstias.

O saneamento ambiental lida com diversas praticas relacionadas com abaste-
cimento de &gua, sistema de esgotos, disposi¢do do lixo, drenagem urbana, coleta e
o tratamento de residuos das atividades humanas, prevenir a poluicao das aguas de
rios, mares e outros mananciais, garantir a qualidade da agua utilizada pelas popu-
lagdes para consumo, bem como seu fornecimento de qualidade, além do controle
de vetores (SILVA, 2019).

Incluem-se ainda no campo de atuagao do saneamento, a drenagem das aguas
das chuvas, prevencdo de enchentes e cuidados com as dguas subterraneas. Sendo
que cada uma destas se apresenta como praticas complexas que envolvem desde
uma infraestrutura adequada até tratamentos biol6gicos.

3 BACTERIAS E VIRUS NAO TAO VILOES ASSIM NO MUNDO
ABIOTICO NO SANEAMENTO

Pesquisas em diversas areas ambientais tém sido realizadas, mostrando a im-
portancia que deve ser dada a qualidade, por exemplo da dgua. Otsuka et al., (2014),

apontam para importancia que deve ser dada a qualidade da dgua, uma vez que
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esta, sem seu devido tratamento podera ocasionar grandes problemas ambientais e

principalmente para a satde,

A agua pode ser usada para fins domésticos, agricolas e industriais e, quanto
a sua disposi¢do no ambiente, podem ser subterraneas (pogos/aquiferos), de super-
ticie (lagos /rios) ou recreacionais (piscinas publicas). Todo corpo hidrico possui
um potencial eminente de transmitir doengas quando se encontram sem a devida
qualidade, podendo afetar a satide animal, humana e vegetal. A d4gua entra nos sis-
temas biologicos pela ingestdo direta, pelos alimentos, uso pessoal, uso na indtstria
e agricultura (OTSUKA et al., 2014).

Otsuka et al., (2014) relata que em um pais que ndo investe em estudos, ino-
vagdo e desenvolvimento ndo tem como garantir a qualidade de vida para a sua
sociedade, os autores chamam a atencdo para necessidade de olhar que pesquisas
que contribuam para o monitoramento das condi¢des ambientais sejam garantidas,

como por exemplo, aqueles que investigam a toxicidade da agua.

Essa preocupagdo deve estar relacionada, ndo apenas ao manejo da dgua, como
também a todo e qualquer tipo de material usado pelo homem, quando o mesmo
age no meio ambiente a procura de sua existéncia e bem estar (SILVA, 2019). A exis-
téncia de microrganismos no meio, faz o ser humano refletir suas acdes, levando-os
a ter um olhar mais atento ao mundo abiético que abrange fatores como 4gua, solo,

radiacOes e atmosfera.

3.1 As bactérias no saneamento

Desde os trabalhos de Woese na década de 1970 existe a tendéncia de con-
siderar os procariontes em dois dominios: Archaea e Bacteria. Quando se fala em
bactérias, sao rapidamente lembradas como formas nocivas aos demais seres vivos,
pois podem causar doengas, mesmo sendo relacionadas com poucas espécies de
bactérias (LOPES; ROSSO, 2014).

As Bactérias podem apresentar-se como seres unicelulares e até multicelu-
lares, de acordo com a visdo moderna da microbiologia, apresentam uma parede
celular constituida por peptideoglicanos, mas sua estrutura e composi¢ado nao sao
iguais em todas elas. As formas mais comuns estdo relacionadas na imagem 1, que
sdo: Cocos, Bacilo, Vibrido e Espirilo (ROCHA, 2020).
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Figura 1 - As formas mais comuns de Bactérias
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Fonte: ROCHA, 2020

A reproducdo das bactérias apresenta alto poder de reproducdo assexuada por

biparticdo (uma célula divide-se em duas geneticamente iguais).

Embora sejam conhecidas por seu alto potencial de causar doencas como ja
foi citado, as bactérias podem ser benéficas para o homem. Apresentam uma ampla
capacidade de se adaptar a diversos habitats, desde que haja 4gua. Podem realizar
fotossintese com producao de O2 como no caso das cianobactérias. Estas por sua
vez foram reconhecidas como fonte potencial para vérios produtos biologicamente
ativos, como os de uso farmacolégico com atividade citotdxica, antifangica, antibac-

teriana, antivirética, imunossupressora e antitumoral (ROCHA, 2020).

De modo geral os procariontes sdo fundamentais para a manutencdo da vida
no planeta, desempenhando algumas fun¢des importantes e, portanto, ndo se apre-

sentando nado tao vila assim no mundo abidtico.

Algumas espécies podem atuar como decompositoras, degradando organis-
mos mortos ou partes deles, como flores, folhas e frutos, e, com isso, contribuem

para a reciclagem no planeta da matéria organica (LOPES; ROSSO, 2014).

Outras espécies de bactérias sao fotossintetizantes, entre elas as cianobactérias,
que desempenham a fotossintese oxigena, igualmente a das plantas, participando
enquanto produtoras nas cadeias alimentares com a liberacdo no ambiente do gas
oxigénio; hd as bactérias sulfurosas parpuras e sulfurosas verdes também, que rea-

lizam a fotossintese ndo oxigena, com liberacdo do enxofre (LOPES; ROSSO, 2014).

Algumas espécies de bactérias sdo quimiossintetizantes e fatuas produtoras
em ambientes especiais (LOPES; ROSSO, 2014).
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Ainda expondo os beneficios, certas espécies de bactérias vivem em associagao
com outros organismos, pressionando beneficios, como é o caso das bactérias da
nossa flora intestinal e que produzem a vitamina K. Algumas espécies que fazem a
fermentacao e sao usadas nas industrias de alimentos para a fabricagdo de iogurtes
e outros produtos (ROCHA, 2020).

Certas bactérias e cianobactérias podem fixar o nitrogénio (N2) do meio e
transformé-lo de maneira que possa ser aproveitado pelas plantas para a sintese de
proteinas e acidos nucleicos, ja outras bactérias podem liberar o N2 para a atmosfera
(ROCHA, 2020). Esses organismos sao imprescindiveis no ciclo do nitrogénio.

Uma das maiores contribuicdes positivas das bactérias é relacionada com sua
utilizagdo no tratamento do esgoto (figura 2 abaixo), resultado do saneamento am-
biental. Onde h4 a filtragem primeiramente grosseira do material para se fazer pos-

teriormente a separacdo dos detritos maiores.

Usa-se para isso uma grande filtradora; posterior, o material passa por um
filtro de areia. Com os s6lidos e os liquidos separados, os destinos sdo distintos: os
solidos sao conduzidos para os tanques onde as bactérias anaerdbias vao converter
a matéria orgéanica em produtores que podem ser usados como fertilizantes, pos-
terior a esterilizacdo, onde a parte liquida do esgoto é separadamente tratada por
um sistema de filtros em tanques especiais, onde as bactérias aerdbias vao atuar,
degradando a matéria organica. Essa dgua é entao devidamente esterilizada, com a

adicao principalmente de cloro, podendo ser devolvida aos oceanos e rios (LOPES;
ROSSO, 2014).
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Figura 2 - Estacdo de tratamento do esgoto
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Fonte: Portal Saneamento, 2021

A préatica do tratamento de esgoto também é fundamental para se evitar a
transmissdo de doencas. Para se ter uma ideia, um litro de esgoto ndo tratado pode
conter até 20 bilhdes de bactérias, muitas delas patogénicas para o ser humano,

como é o caso das causadoras da cdlera e da febre tiféide.

Portanto fica claro e evidente a importancia e os grandes beneficios das bacté-
rias para a vida humana.

3.2 Os virus no saneamento

Os virus ndo sdo formados por células, além disso, ndo sao considerados or-
ganismos, e sim estruturas genéticas de propagagdo. Isso porque sua conformacao
se resume a um genoma (conjunto de genes de um determinado organismo) que
contém DNA ou RNA envolvido por um revestimento proteico (ROCHA, 2020).

Assim, como nao representa maquindrio necessdrio para sua replicacdo ou
producdo das moléculas necessdrias a sua manutencdo, os virus sdo parasitas in-
tracelulares obrigatérios, e sua sobrevivéncia encontra-se intrinsecamente ligada a
atividade celular do hospedeiro. Entretanto, acredita-se que os virus tenham uma

origem evolutiva celular e que a coevolucdo com os hospedeiros possa ter conver-

, 3 ~ N N Capitulo 11 .
BACTERIAS E VIRUS - NAO TAO VILOES ASSIM NO MUNDO ABIOTICO NO SANEAMENTO AMBIENTAL



PESQUISAS EM TEMAS DE CIENCIAS AGRARIAS
170 VOLUME 4

tido células parasitarias ancestrais nas estruturas altamente especializadas que co-
nhecemos hoje (UJVARI, 2008).

Do ponto de vista microbiolégico, as particulas virais sdo bastante importan-
tes, pois se encontram associadas a inimeras doencas que tém como hospedeiro o
homem e outros animais. Além disso, sdo responsaveis por uma grande variedade
de patologias associadas a plantas, o que torna seu estudo essencial para a aplica-
cao de técnicas adequadas de plantio e manutencao de culturas agricolas (UJVARI,
2008).

No Brasil a preocupagao com estudos aprofundados sobre os virus em circula-
¢ao no ambiente teve inicio na década de 1970 com o desenvolvimento de métodos
para recuperar poliovirus a partir de grandes volumes de amostras de dgua (NICO-
LAU, 2016).

Vale ressaltar que mesmo com os avancos metodoldgicos, até o momento, ne-
nhum método atende aos critérios exigidos para a padronizacao, tais como simpli-
cidade e rapidez de execucao, reprodutibilidade, baixo custo e recuperacao de uma
grande variedade de tipos virais (PRADO; MIAGOSTOVICH, 2014).

Em seu trabalho, Prado e Miagostovich (2014), coloca que diversos trabalhos
apontam que os riscos de satide publica aumentam sob condi¢des ambientais ad-
versas, incluindo falta de acesso a dgua potavel, esgotamento sanitario, coleta de

residuos s6lidos e moradia adequada.

Os virus também sempre estdo associados a grandes causadores de doencas,
sendo comum relacionarmos diretamente a varias doencas. Mas cabe ressaltar a

fungao benéfica dos virus para o homem.

No ano de 1896, o bacteriologista inglés, Ernest Hankin, relatou uma intensa
atividade antibacteriana contra Vibrio Cholerae nas aguas do rio Junna, na India,
atribuindo a responsabilidade deste fendmeno a microrganismos de dimensdes mi-
crométricas que tinham a capacidade delimitar a epidemia de Cdlera. Dois anos
ap6s a descoberta de Hankin, o microbiologista ucraniano Nikolay Gamaleya ob-
servou um fendmeno semelhante com bactérias da espécie Bacillus Subtilis (MAR-
CHIOTTI, 2016).

O termo bacteriéfago foi empregado oficialmente em 1917, gracas a contribui-
cdo de Félix d’'Herelle. Este microbiologista teve sua descoberta associada ao um
surto de graves hemorragias e disenteria nas tropas da Franca durante a I guerra

mundial. Estudos laboratoriais levaram a concluir que a solucdo para essa proble-
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matica estaria em um virus que infecta as bactérias, concluindo que sao mortiferos
para as bactérias hospedeiras e inofensivos aos seres humanos. Apds essa descober-
ta, D’'Herelle coloca a terapia fagica em pratica no tratamento da disenteria, onde
se mostrou muito eficaz, fazendo cessar os sintomas com uma tnica administragdo
dos fagos (MARCHIOTTI, 2016).

Em resumo, os bacteriéfagos sdo virus que infectam bactérias que, em sua
maioria, poderiam causar doencas. Os mais estudados sdo os que infectam a bacté-
ria intestinal Escherichia coli, conhecidas como fagos T (LOPES, 2016).

Conforme Lopes (2016) os bactéridfagos foram encontradas em grande nu-
mero no muco produzido por animais. O muco atua como uma barreira protetora
dos tecidos que ficam expostos ao ambiente, como os tecidos que revestem o trato
digestorio e respiratério, além da epiderme. A partir disso, pesquisadores descobri-
ram que o muco é também a chave de uma relacdo antiga e benéfica entre animais

e virus.

Nao apenas isso como também, o muco forma um ambiente muito favoravel
ao desenvolvimento de bactérias que poderiam penetrar o corpo do animal e, entao,
prejudicé-lo. Descobriu-se que o controle da populagdo dessas bactérias presentes
no muco é feito pelos bacterioéfagos: eles infectam e controlam a populagao de bac-
térias, protegendo o hospedeiro. Em troca, os virus encontram um local onde ha

constante fonte de bactérias, as quais podem ser usadas para sua reproducao.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Portanto fica claro e evidente que embora sejam fortemente associadas as
doencas que podem ocasionar, os virus e bactérias também podem trazer beneficios
para o homem, desde que sejam tratados de forma adequada e com as devidas rela-
¢Oes ecoldgicas, sem deixar de lado a grande importancia do saneamento ambiental,

com suas politicas e agdes que visam a diminuicdo da proliferacao de doengas.
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RESUMO

presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo retrospectivo da

ocorréncia de condenacgdes de figados por lesdes caracteristicas de fascio-
lose e hidatidose dos bovinos abatidos em frigorificos nos municipios do estado de
Rondonia, no periodo de 2014 a 2018. Realizou-se uma pesquisa quantitativa atra-
vés de dados mensais notificados ao Ministério da Agricultura Pecudria e Abaste-
cimento pelo Servico de Inspegao Federal. Os resultados obtidos foram tabulados e
analisados mediante a porcentagem total e anual das condenagdes por lesdes. Entre
o ano de 2014 a 2018, foram abatidos 10.632.431 bovinos nos diferentes municipios
de Rondonia, nestes, constatou-se 585.955 condenagdes de figados. As alteragdes
encontradas com menor frequéncia foram decorrentes da infeccao por Fasciola hepa-
tica onde foram condenadas 67 visceras e as lesdes de hidatidose levaram a conde-
nar 4.220 figados. Ambas as doencas apresentaram porcentagem total e prevaléncia
baixas, demostrando ndo estarem entre as principais causas de condenagoes de vis-
ceras. Apesar de ambas as doencgas se apresentarem baixas em relagdo ao acome-
timento do figado, deve se dar atengdo ao aumento de condenacdes observado ao
término do estudo, pois demostrou-se uma possivel falha na prevengao.

Palavras-chave: Cisto hidatico. Echinococcus granulosus. Fasciola hepatica. Sanidade

Animal. Zoonose.

ABSTRACT

The present work had as objective to carry out a retrospective study of the
occurrence of liver convictions due to fasciolosis and hidatidosis characteristics of
bovine animals slaughtered in refrigerators in the municipalities of the state of Ron-
donia in the period 2014 to 2018. A quantitative survey was carried out through
monthly data notified to the Ministry of Agriculture and Livestock supply by the
Federal Inspection Service. The results obtained were tabulated and analyzed by
the total and annual percentage of convictions for injuries. Between 2014 and 2018,
10,632,431 cattle were slaughtered in the different municipalities of Rondoénia, in
these, there were 585,955 convictions of livers, the alterations found less frequently
were due to the infection by Fasciola hepatica where 67 Viscera were condemned
and the hydratidosis lesions led to condemning 4,220 livers. Both diseases presen-
ted a low percentage and prevalence, demonstrating that they were not among the
main causes of viscera convictions. Although both diseases are low in relation to
liver impairment, attention should be paid to the increase in convictions observed

at the end of the study, since a possible failure in prevention was demonstrated.
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1 INTRODUCAO

No Brasil o agronegocio é responsavel por grande parte da economia do pais,
representando uma parte consideravel do Produto Interno Bruto (PIB), pode ser
também um campo repleto de oportunidades de investimentos e geracdo de empre-
gos, essa atividade é realizada em todos os estados e em diferentes ecossistemas do
Brasil, com grande variabilidade tecnolégica.

Dentro do agronegocio a bovinocultura de corte tem se destacado na econo-
mia e no comercio internacional representando a maior participacdo no agronegocio
brasileiro. Em 2018, foram exportados 1,64 milhdo de toneladas, valor 11% maior do
que no ano anterior. Sendo o maior volume exportado pelo Brasil e por todos os
paises exportadores, o que corresponde a um valor de US$ 6,57 bilhdes em receita
(ABIEC, 2018). Porém, vem passando por transformagdes e intensificagcdo da produ-
¢do, isso devido a pressdo produtiva para atender as exigéncias do mercado interno

e externo bem como a grande busca por uma melhor sanidade.

Muitos criadores ainda passam por dificuldades pois ndo conseguem atin-
gir qualidade nos produtos, sobretudo por ndo seguir regras basicas em se-
tores como o de alimentagdo, manejo sanitdrio e transporte que sdo consi-
derados critérios relevantes de viabilidade da cadeia produtiva e comercial.
Para garantir a qualidade higiénico-sanitaria da carne é obrigatério que os
produtos alimenticios e derivados do abate tenham origem em industrias
inspecionadas, onde os animais sdo submetidos a exames ante mortem e post
mortem, realizados por médicos veterinarios em acordo do servico de inspecdo.
Sendo assim, o abatedouro frigorifico constitui um relevante instrumento de
diagnostico de enfermidades, entre elas as de carater zooné6tico (UNGAR et al,,

1990).

Com a realizacdo da inspecdo nos abatedouros frigorificos, ha o exame da car-
caca, cavidades, 6rgaos, visceras, tecidos e linfonodos, realizada por visualizacao,
palpacdo, olfagao e incisao, quando necessario, e demais procedimentos definidos
em normas complementares, especificas para cada espécie animal (BRASIL, 2017).
Apesar dos cortes carneos serem as fracdes mais valorizadas, aceitas e consumidas
pela populagao, o figado é uma viscera de elevado consumo, sendo fontes proteicas
alternativas para a populacdo mundial em expansao (FRUET et al., 2013). Entre as

causas de condenacdes de figados em abatedouros frigorificos de 14 bovinos estao
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as doengas parasitéarias, hidatidose e fasciolose (CABRERA et al., 2002; DUTRA et
al., 2010).

Dessa forma, ter o conhecimento do acometimento dessas doencas em bovi-
nos abatidos em uma determinada regido é de suma importancia para detectar os
pontos positivos bem como os negativos que precisam ser modificados na cadeia

produtiva para garantir a sanidade e evitar prejuizos econémicos.

Assim, buscando contribuir com as pesquisas desta drea, sobretudo para ado-
¢do de medidas, e orientacdo ao produtor para manter a sanidade do rebanho, ma-
nejo adequado e a realizacdo de politicas publicas visando a prevencao de zoonoses,
esta pesquisa objetiva realizar um estudo retrospectivo da ocorréncia de condena-
¢Oes de figados por lesdes macroscépicas de fasciolose e hidatidose no periodo de
2014 a 2018 no estado de Rondonia.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Historicamente o primeiro registro de Fasciola hepatica se deu em meados do
século IX, quando no Tratado de Satde Animal do Mundo Arabe em 865 a.c. ci-
tavam a ocorréncia de uma “doenca do figado” (REZENDE, 1979). Mas tarde em
1739 Jehan de Brie em Taylor (1965) relacionaram lesdes encontradas no figado de
animais a presenca de F. hepatica. Leuckart (1882) a partir de varios estudos foi o
primeiro a descrever o ciclo biol6gico completo do trematédeo, onde também citou

a participacao de Lymnaea truncatula como seu hospedeiro intermediario.

O primeiro relato sobre F. hepatica no Brasil foi feito por Lutz (1921), atra-
vés de um achado ocasional no figado de bovinos no municipio de Trés Rios Es-
tado do Rio de Janeiro. A partir desta data, muitas observagdes descritas foram
fundamentadas principalmente em dados sobre a ocorréncia e ou prevaléncia da

tasciolose em bovinos em frigorificos.

Ribeiro (1949), realizou um estudo onde teve como objetivo avaliar 19 frigo-
rificos nos Estados de Mato Grosso, Goids, Sao Paulo e zona do Tridngulo Mineiro
onde relatou uma incidéncia de 2,93% e 3,40% para os anos de 1946 e 1947, respec-

tivamente.

Contudo, no periodo de 1958 a 1963 no Estado do Rio Grande do Sul, Corréa
(1965) registrou em 7,99% o indice de infeccdo de bovinos abatidos em matadouros.
Dados corroborativos foram registrados por Franga (1969), para o Vale do Paraiba,
no Estado de Sao Paulo, no qual foi confirmado a presenca do parasito em 10,1% de

941 bovinos inspecionados no matadouro municipal de Taubaté. Mais tarde Ueno
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et al. (1982), buscaram avaliar a importancia econdmica da fasciolose na exploragao
pecudria em Santa Vitéria do Palmar no Estado do Rio Grande do Sul, onde regis-
traram que os indices médios de condenacdes de figados durante o ano de 1979 cor-
responderam entre 12-13% em bovinos e 7% em ovinos, comprovando a existéncia

de vérias dreas endémicas proximas as regides de fronteira do sul do Estado.

Em uma pesquisa realizada por Caldas et al. (1995) onde foram colhidas amos-
tras de fezes de bovinos oriundos de 51 municipios, em seis mesoregides do Estado
de Minas Gerais observaram maior indice de prevaléncia 9,05%, no municipio de
Itajubd, sul do Estado, onde estimaram que esta prevaléncia estava ligada as con-
digdes favoraveis para o ciclo da F. hepatica. De acordo com Queiroz et al. (2002) as
areas mais atingidas estao localizadas no Sul e Sudeste do Brasil em Estados como
o Rio Grande do Sul (principalmente em &reas de fronteira), Santa Catarina (Vale
do Itajai), Sao Paulo (Vale do Paraiba), Rio de Janeiro, regiao Sul de Minas Gerais e
mais recentemente nos municipios de Bocaitiva do Sul e Tunas do Parané no Estado
do Parana. Esses dados condizem com os de Honer (1979), que em estudos da época
descreveu que a maior area enzodética da F. hepitica estava situada ao sul do pais,

com uma extensdo de grande importancia na regiao centro-sul, o Vale Paraiba.

Echevarria (2004), obteve dados similares, em um estudo afirmou que as areas
mais atingidas pela F. hepatica estdo localizadas no Rio Grande do Sul, Santa Ca-
tarina, Parana, Sao Paulo, sul de Minas Gerais e Rio de Janeiro. Nao obstante, um
estudo realizado por Tessele et al. (2013) relataram os principais parasitos encon-
trados em abatedouros de bovinos localizados em diferentes regides do Rio Grande
do Sul e na cidade de Araguaina, em Tocantins sendo que animais apresentaram
fasciolose, 18 localizadas no figado e trés no pulmao. Os casos de fasciolose hepati-
ca deste levantamento enquadravam-se na forma cronica da doenga, que é a forma
mais comum em bovinos (COSTA, 2010; BARROS, 2011). Contudo, a expansdo da
F. hepatica tem demonstrado ser continua, ndo se limitando a regiao Sul, estudos
apontam que sua migracgdo é constante e progressiva para o Sudeste e Centro-Oeste
do pais (OLIVEIRA; REZENDE, 2017).

A hidatidose ou equinococose é uma zoonose causada pelo estadio larval
do cestédeo Echinococcus granulosus, podendo este estar sob a forma de cisto ou
calcificada. A presenca de cisto hidatico no figado implica na condenacao total
da viscera (TESSELE, 2013). Os cistos podem variar de tamanho e podendo ser

numerosos em um mesmo c’)rgéo.

Em bovinos, os cistos medem cerca de 5 a 10 cm e a forma madltipla é a mais

frequente. Com o passar do tempo, ocorre a degeneracdo do cisto hidético e o mes-
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mo se torna inviavel, e, nesses casos, observa-se uma massa caseosa e mineralizada
no centro do cisto (TAYLOR et al., 2007). De acordo com Moro e Schantz (2009),
sdo reconhecidas seis espécies do género Echinococcus, sendo quatro delas de maior
importancia a saide humana: Echinococcus oligarthrus e E. vogeli, causam equinoco-
cose policistica; E. multilocularis, causa equinococose alveolar; E. granulosus, causa
equinococose cistica. Destes, E. granulosus é o de maior importancia, devido sua am-
pla distribuicao, prejuizos a satide humana e perdas na produgdo animal (NEVES,
2011).

A hidatidose é uma doenca parasitdria grave que se caracteriza pela formagao
de vesiculas em diversos 6rgaos dos animais e de humanos (FORTES, 1997). Tem
causado grandes prejuizos econdmicos, principalmente para os frigorificos além de
representar um importante problema de satide publica (FRUET et al. 2013).

A fasciolose e a hidatidose sdao enfermidades de grande importancia sa-
nitdria e econdOmica, visto que sdo responsaveis pela condenagdo de visceras,
principalmente, e carcagas de bovinos, ovinos e suinos. Além disso, todo o servigo
de inspecdo e programa de autocontrole dessas enfermidades geram gastos adicio-
nais, que sao incluidos no preco final do produto. Também se destacam por estarem
relacionadas a queda da produtividade e qualidade dos produtos, e em alguns ca-
sos levando ao 6bito dos animais. Por fim, outra questdo, que eleva a importancia
dessas parasitoses, esta relacionada a capacidade de acometer tanto animais como
seres humanos, sdo zoonoses, logo, se ndo houver a inspecdo de carnes, saneamento
basico e até mesmo, a educacgao sanitaria da populacdo, essas acabam ocasionando
grandes problemas no setor da satide publica (UEDA, 2017).

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada através de dados mensais notificados ao
Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA) pelo Servi-
¢o de Inspecdo Federal (SIF). Compreendeu entre janeiro de 2014 a dezem-
bro de 2018 no estado de Rondoénia. O andamento do estudo deu-se atra-
vés de uma retrospectiva onde foram utilizados o quantitativo de animais
abatidos no estado; total das condenagdes de figados; total das condenacdes oca-
sionadas por cada uma das doencas especificando o periodo de ocorréncia. Para
uma melhor organizacdo os dados foram anexados em planilhas eletronicas
para posterior apresentagdo dos resultados em tabelas, possibilitando uma anéa-
lise dos percentuais visando transmitir conhecimento a populagdo acerca dessas

doencas, possiveis causas e tratamento com foco em auxiliar de forma direta o
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produtor primario para evitar perdas econdmicas em carcagas abatidas e contribuir

a saude publica.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados de registro do servico de inspecao de carcagas de bovinos em frigori-
ficos, demonstram que no periodo de janeiro de 2014 a dezembro de 2018 foram em
total 10.632.431 bovinos abatidos e inspecionados (Tabela 1), provenientes de mu-
nicipios do estado de Rondonia, sendo considerado ambos os sexos e todas as ca-
tegorias animais, e destes 585.955 apresentaram lesdes ou anormalidade hepéticas
diagnosticadas na rotina da Linha “E” de inspecao. Constata-se, que a frequéncia de
condenacdes hepéticas apresentou discreto aumento de 4,25% em 2014 para 6,81 em
2018, porém também aumentou a quantidade de animais abatidos nesse periodo,
onde a porcentagem geral foi de 5,51%.

Tabela 1 - Namero de bovinos abatidos, nimero de figados condenados e o percentual de conde-
nagdes no estado de Rondonia entre janeiro de 2014 a dezembro de 2018.

Figados condenados

Ano Numero de animais abatidos N o

2014 1.994.487 84.863 4,25
2015 1.881.772 93.280 4,96
2016 2.100.122 118.663 5,65
2017 2.265.927 126.290 5,57
2018 2.390.123 162.859 6,81
Total 10.632.431 585.955 5,51

O percentual é extremamente baixo em relacdo aos resultados de alguns
autores, como Baptista (2008), com 12,7% de condenacdo para todo o estado do
Espirito Santo; Bonesi et al. (2003), Vieira et. al. (2011) com condenacdo de 43%
na regido sul do Espirito Santo. Com 6,8% no Oeste e planalto de Santa Catari-
na; Mendes e Pilati (2007), com 31,7% em Maringa, no Parand; e Oliveira et al.
(2005), com 7,1% em Campos do Goytacazes, no Rio de Janeiro. Segundo Fraga
(2008), as discrepancias quanto as condenagdes por parasitoses normalmente po-
dem ser atribuidas a distribuicdo epidemiolédgica do parasito, e no Espirito San-
to a fasciolose é uma parasitose emergente, sendo um problema econdmico-social
da regido sul do estado, chegando a atingir cerca de 20% dos bovinos abatidos.
Dessas visceras condenadas, 67 foram por lesdes caracteristicas de fasciolose
(Tabela 2), durante a inspecdo post-mortem, realizadas pelos médicos veterinarios
e/ou seus auxiliares na linha de inspecao. Sendo assim, das condenacdes hepaticas
estudadas, as alteracdes encontradas com menor frequéncia foram decorrentes da

infeccdo por Fasciola hepatica, resultando em uma prevaléncia menor que a relatada
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por Aleixo et al. (2015), que encontraram uma prevaléncia de 0,01% em todo o esta-

do de Minas Gerais.

Tabela 2 - Total de figados condenados e o percentual por fasciolose e hidatidose no estado de
Rondonia entre janeiro de 2014 a dezembro de 2018.

Ano Fasciolose Hidatidose
Unidades % Unidades %

2014 4 0,004 881 1,04
2015 7 0,007 442 0,47
2016 10 0,008 671 0,56
2017 6 0,004 849 0,67
2018 40 0,02 1.377 0,84
Total 67 0,01 4.220 0,72

A fasciolose, teve-se valor encontrado para condenacdo de figados, de acordo
com Bonesi et al. (2003), de 0,07%, no Parand, Baptista (2008) obteve 38,6% no Espi-
rito Santo. Mendes e Pilati (2007), em Santa Catarina, relataram média de 18,5% e ci-
taram que os valores acerca dessa parasitose podem variar em razdo das condicdes
de manejo em cada regido de criacao.

Essa diferenca de percentual nos estudos realizados em diferentes regides do
Brasil pode ser explicado pela ocorréncia da fasciolose bovina ser fortemente in-
fluenciada por uma associagdo de condicdes climaticas, como nivel de precipitacdo
e nimero de dias chuvosos, com alguns pardmetros ambientais, como o tipo de solo
e a presenca de areas alagadicas, sendo esses considerados fatores de risco para a
fasciolose e responséveis pela distribuicdo espacial desigual da doenca (MAS-CO-
MA et al., 2009; SELEMETAS; WAAL, 2015). Outro fator importante, segundo Beck
et al. (1993) é a presenca de hospedeiros vertebrados e principalmente pela os mo-

luscos do género Lymnaea.

A regido Norte do Brasil, embora ndo seja endémica para a fasciolose,
os primeiros registros de limnideos se deram em 1983 no estado do Amazonas,
nos municipios de Bejamin Constant e Manaus, seguido pelo municipio de Tefé
em 1985 (PARAENSE, 1986) e nos ultimos anos nesse estado ja foram descri-
tos registros nas cidades de Iranduba, Careiro e Coari; além de Rio Branco, Acre
e Belém, Para (MEDEIROS et al., 2017). A hidatidose apresentou 4.220 casos de
condenagdes no mesmo periodo de estudo, isso demonstra uma maior quanti-
dade com relacdo a primeira causa das condenagdes hepaticas estudadas, os da-
dos demonstram que das visceras condenadas, 0,72 % teve como causa a hidati-
dose, com amplitude entre 1,04% no ano de 2014 e 0,47 no ano 2015 (Tabela 2).

Estas flutuagcdes podem ocorrer em funcdo da idade, manejo dos animais nas
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propriedades, e populacdes de localidades geogréficas bem distantes dentro do

proprio estado.

Pode-se observar que a sua porcentagem nesse periodo estudado diminuiu de
1,04 para 0,84 enquanto houve aumento da producdo de bovinos e aumento da por-
centagem de condenagdes de carcaga. A prevaléncia de 0,04 % é consideravelmente
baixa se comparado a outros estudos como o de Barzoni et al. (2013) onde relataram
a prevaléncia geral de 8,68% na regido do Rio Grande do Sul, e se atribuiu a uma
questdo epidemioldgica, devido ao ovino ter o papel principal como hospedeiro in-
termedidrio, porém em nosso estado € escassa a populagao ovina, sendo apenas os

bovinos e suinos que assumem a importancia de disseminar a doenca.

Os caes das zonas rurais também sdo responséveis pela perpetuagao do ciclo
de vida deste parasito, devido a cultura dos proprietarios de alimentarem os caes
com visceras cruas, onde compde o principal problema para o controle. Apesar de
gerar prejuizos econdmicos diretos e indiretos, decorrentes da reducdo de produ-
tividade a inspecdo sanitaria contribui de uma maneira imensuravel com a satide
publica, pois as visceras condenadas tiveram como destino final a graxaria, local
onde sdo processados os subprodutos e/ou residuos dos abatedouros frigorificos
que tiveram partes condenadas pela inspecdo sanitaria, evitando que essas visceras
e demais produtos de origem animal condenados cheguem ao consumidor impe-
dindo assim que importantes zoonoses parasitarias sejam transmitidas através do

consumo de produtos de origem animal.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As condenagdes por fasciolose e hidatidose, no periodo estudado, apresen-
taram porcentagem baixas em relagdo a quantidade total de figados condenados,
o que demonstra que essas doengas causam pouco prejuizo econémico. As baixas
ocorréncias aqui estudadas se devem as condicOes climaticas que ndo favorecem o
ciclo evolutivo da fasciolose. Entretanto, a densidade populacional do hospedeiro
intermediario deve ser melhor investigada, pois ainda nao hé4 informacdes precisas

sobre as espécies de caramujos presentes no estado.

Apesar das doencas faciolose e hidatidose apresentarem baixas porcentagem
de condenacao, deve-se dar atencdo ao aumento de condenacoes visto ao termino
do periodo de 2018, onde se faz necessério intensificar as medidas higiénico-sani-
tarias, e a adogdo de medidas educativas por meio dos 6rgaos competentes para
diminuir a disseminagdo dessas doencas visto que muitos proprietarios ndo tém

conhecimento para realizar a prevencao e controle. E importante realizar a inspecao
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post-mortem, pois além de ser uma ferramenta de extrema valia para monitorar a
sadde do rebanho de determinada regido, tem também o papel de preservar a satide

publica.
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RESUMO

ocorréncia de doengas transmitidas por alimentos tem sido foco de

discussdes nos altimos anos. Alguns produtos de origem animal estdo
envolvidos por apresentarem caracteristicas favordveis ao desenvolvimento de
microrganismos. Devido a expansdo dos mercados de consumo, globalizacdo eco-
ndmica, alteracoes dos habitos alimentares e aumento no consumo de alimentos
industrializados ou produzidos fora do lar favoreceram consideraveis mudangas no
perfil epidemiolégico dessas doengas, que no Brasil, correspondem a um ntimero
consideravel de casos de morbimortalidade. O presente artigo refere-se a um estudo
de revisao literaria com utilizagao de artigos cientificos disponiveis em bases de da-
dos, livros e manuais, sobre toxiintoxicagdo alimentar por sorovares de Salmonella e
sua correlacdo com surtos de salmonelose face aos sistemas de controle microbiol6-
gico. A Salmonella € uma bactéria que atinge tanto o homem como o animal, sendo
a principal causa de surtos de toxinfecgdo alimentar, dentre elas, a Salmonellose
que tem como sinais e sintomas diarréia, vomitos e gastroenterocolite. Sua presenca
em alimentos é um relevante problema de satde publica, exteriorizando-se pelas
suas caracteristicas de endemicidade, alta morbidade, e, sobretudo, pela dificulda-
de de adocao de medida no seu controle. Este estudo tem como objetivo: conhecer
o mecanismo de infeccdo da bactéria; os alimentos mais veiculados com surtos de
salmonelloses e sistemas de monitoramento e controle. A bibliografia apontou que
a Salmonella nao pode ser totalmente eliminada, porém com o apoio dos 6rgaos de
Satide Puablica e adogao e implementagao de métodos e processos de controle micro-
biano pode-se prevenir a contaminagao em alimento.

Palavras-chave: Salmonella. Contaminagao. Endemicidade. Programas de controle.

ABSTRACT

The occurrence of foodborne illnesses has been the focus of discussions in re-
cent years. Some products of animal origin are involved because they have favora-
ble characteristics for the development of microorganisms. Due to the expansion of
consumer markets, economic globalization, changes in eating habits and increased
consumption of processed foods or food produced outside the home favored con-
siderable changes in the epidemiological profile of these diseases, which in Brazil
corresponds to a considerable number of cases of morbidity and mortality. This
article refers to a literature review study using scientific articles available in data-
bases, books and manuals, on food poisoning by Salmonella serovars and its corre-
lation with salmonellosis outbreaks in the face of microbiological control systems.

Salmonella is a bacterium that affects both humans and animals, being the main
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cause of outbreaks of food poisoning, including Salmonellosis, which has signs and
symptoms of diarrhea, vomiting and gastroenterocolitis. Its presence in foods is a
relevant public health problem, manifested by its characteristics of endemicity, high
morbidity, and, above all, by the difficulty in adopting measures to control it. This
study aims to: know the bacteria infection mechanism; the most common foods with
outbreaks of salmonellosis and monitoring and control systems. The bibliography
pointed out that Salmonella cannot be totally eliminated, but with the support of
Public Health agencies and the adoption and implementation of microbial control

methods and processes, it is possible to prevent contamination in food.

Keywords: Salmonella. Contamination. Endemicity. Control programs.

1 INTRODUCAO

A ocorréncia de doencas transmitidas por alimentos tem sido foco de discus-
soes nos ultimos anos. Alguns produtos de origem animal estdo envolvidos por
apresentarem caracteristicas favoraveis ao desenvolvimento de microrganismos.
Devido a expansdo dos mercados de consumo, globalizacdo econdmica, alteracdes
dos habitos alimentares e aumento no consumo de alimentos industrializados ou
produzidos fora do lar favoreceram consideraveis mudancas no perfil epidemio-
l6gico dessas doencas, que no Brasil, correspondem a um ntimero consideravel de

casos de mortalidade.

A Salmonella é uma bactéria entérica distribuida amplamente na natureza, com
ocorréncia de sorotipos regionais, responsavel por graves intoxicacdes alimentares,
dentre elas, a Salmonelose, sendo um dos principais agentes envolvidos em surtos
registrados em varios paises. A maioria dos sorotipos dos géneros e espécies de Sal-
monella sdo patégenos ao homem, apresentando diferencas entre sintomatologia em
decorréncia da variagdo no mecanismo de patogenicidade, além da idade e da res-
posta imune do hospedeiro. Sua presenca em alimentos é um relevante problema
de satde publica, exteriorizando-se pelas suas caracteristicas de endemicidade, alta

morbidade, e, sobretudo, pela dificuldade de adocao de medida no seu controle.

A maioria dos quadros de salmonelose transcorre sem a necessidade de hos-
pitalizacdo e sem o isolamento do agente causal no alimento incriminado, ja que a
ocorréncia na populacdo humana transmitida por alimentos é provavelmente su-
bestimada. A subnotificagdo pelos servicos de vigilancia epidemiolégica é uma rea-
lidade mundial, devido as falhas no sistema de fiscalizagdo. Além da importancia
das medidas preventivas para evitar o risco de infecgdo, o controle desta doenga, é

de grande interesse para a economia dos paises em que ocorrem surtos.
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Em fungdo dos riscos que esse importante patégeno representa para o consu-
midor, o objetivo dessa revisdo é promover uma descricao do tema Salmonella e sua

complicagao para a satide face aos sistemas de controle.

2 DESENVOLVIMENTO

A demanda por produtos de qualidade e produzidos higienicamente tem se
evidenciado nos altimos tempos e o interesse pela questdo da seguranca alimentar é
crescente em todo o mundo. Diante disso, as doengas de origem alimentar, tem sido

motivo de crescente preocupacdo dos 6rgaos de satde ptublica.

A Ageéncia Nacional de Vigiladncia Sanitaria (ANVISA), que possuem um Sis-
tema de Informacao em Satide Abrangente, ddo conta que as doencas de origem
alimentar afetam cerca de seis a oito milhdes de pessoas, causando um ntmero
consideravel de mortes ao ano. No Brasil, apesar das limitacdes do sistema de in-
formacao, aborda-se o registro de que a intoxicagao alimentar causou a internacdo
de 26.588 pessoas no ano de 1997, sendo que estas cifras assumem um papel ainda
maior se atentar-se para o fato de que aconteceram cerca de 652.206 internagdes por
doenca infecciosa intestinal, as quais causaram 7.543 mortes, no mesmo periodo.
Entre 2007 e 2014 foram notificados 450 surtos de doencas veiculadas por alimentos
(MINISTERIO DA SAUDE, 2014). Quando estes dados sdo analisados conforme a
faixa etaria, observa-se que criancas menores de cinco anos respondem por elevado
numero de internagdes por toxinfeccdo alimentar, bem como por doenga infecciosa
intestinal, na qual, essas internagdes decorrem de um padrdo extenso de 6bitos.
Certamente, a expressiva parcela destas ocorréncias é decorrente da contaminagao
alimentar que alertam sua importancia como causa de doenga, internagdo e morte e
apontam para a questdo fundamental que a seguranca alimentar assume dentro da

satde publica.

A epidemiologia das doengas de origem alimentar tem sofrido muitas alte-
racdes com o reconhecimento de novos patégenos bem como o aumento na pre-
valéncia de outros, associado a novos alimentos como veiculos de contaminacao.
Varios fatores tém sido relacionados a sua emergéncia e entre eles as grandes con-
centracdes demograficas, as mudangas ambientais, a industrializagdo dos alimen-
tos, as mudancas dos hébitos alimentares, o grande fluxo da populagao, a adaptagao
microbiana, o desenvolvimento econdmico e a falta de apoio aos 6rgaos de Sau-
de Publica sdo considerados os mais importantes. Entretanto, em todo o mundo, a
producao de alimentos tem se tornado cada vez mais complexa com freqiiéncia, a
matéria-prima é fornecida por diferentes paises e o alimento é processado através
de uma ampla variedade de técnicas. DANTAS, SOUZA & REGIS (2008, p. 155).
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Segundo CASWELL (apud NALERIO et al., 2008, p. 123) a questéo da seguranca do
alimento tem sido amplamente discutida, principalmente nos paises desenvolvidos,
pelos setores publicos e privado, assim, como consumidores, visando disponibili-
zar para a populacado, alimentos que ndo sejam prejudiciais a sadde. Mesmo com
grandes inovagdes tecnoldgicas nas varias fases das cadeias produtivas dos dife-
rentes alimentos, tem sido notada a ocorréncia de surtos de toxinfeccao alimentar
de forma crescente, o que é preocupante. Os dados apresentados pelo MINISTE-
RIO DA SAUDE (2014) enfatizam que nos Estados Unidos e na Europa, os casos
de contaminagdo de alimentos por bactérias, virus e parasitas triplicou nos tltimos
dez anos, sendo, quem uma visado geral, apenas uma pequena parcela dos casos de
intoxicagdes estdo registrados nos bancos oficiais dos sistemas da Vigilancia Sanita-
ria, evidenciando o problema mundial de sub-notificagdo, pois os surtos registrados
geralmente sdo aqueles que envolvem um maior ntimero de pessoas ou aqueles que
apresentam sintomas mais prolongados ou severos. Ressalta-se que nos Estados
Unidos, o Center for Disease Control and Prevention e o Food and Drug Adminis-
tration (FDA) registraram que entre seis a 33 milhdes de pessoas adoecem todos os
anos em decorréncia do consumo de alimentos contaminados com microrganismos
patogénicos.
As doengas de origem alimentar ou doengas transmitidas por alimentos (DTA’s)
inicialmente sdo originadas por alimentos que parecem normais, possuindo odor
e sabor normais. Como o consumidor ndo estd consciente dos problemas poten-
ciais envolvidos com alimentos, quantidades significativas sdo ingeridas, pro-
porcionando que doses infectivas de microrganismos sejam excedidas, tornando
as pessoas doentes. Todavia, é dificil rastrear o alimento responsével pelas toxi-
nas ocorridas, uma vez que o consumidor dificilmente informa quais alimentos

poderia estar inadequados em suas dltimas refeicdes (FURLANETO, LACERDA
& CERQUEIRA-CAMPOS, 2006, p. 57).

Contudo, as populagdes de patoégenos que causam DTA de maior importancia
para a seguranca dos alimentos ndo sao estéticas e apesar dos esforcos significati-
vos por todas as partes envolvidas, ainda ha um ntmero consideravel de DTA e
novos desafios com os micro-organismos emergentes. Nesse contexto, ressalta-se
um microrganismo causador de doenca transmitida por alimento, que embasa um
complexo problema de satde publica, devido as elevadas taxas de complicagdes e

mortalidade que o mesmo vem causando a populacao humana: a Salmonella.

” A nomenclatura das Salmonellas é complexa e controversa, dividindo o géne-
ro em subgéneros, espécies, subespécies, grupos e sorovares, causando certas limi-
tacoes de interpretacdo. ” (LIMA, 2007, p. 147).

Conforme ressaltado por FORSYTHE (2002, p. 162), a Salmonella constitui um

grupo de microrganismos infecciosos, os quais sdo caracterizados em se multiplicar
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no trato gastrointestinal humano. Sendo assim, o microrganismo é designado como
género da familia Enterobacteriaceae, caracterizados como Gram-negativos anaero-
bios facultativos, os quais ndo formam esporos, possuindo forma de bastonetes cur-
tos.

Figura 1 - Reproducdo de Salmonella

Fonte: FDA - Sponsors Food Safet Innovation Challenge (2014).

Ressalta-se ainda que a maioria das espécies seja geralmente moveis, com fla-
gelos peritriquos, formando acido e na maioria das vezes, gas a partir da glicose, ex-
cetuando-se os sorovares S. gallinarum, S. pullorum e S. typhi. Entretanto, a Salmonella
fermenta a glicose, produzindo &cido e gas, porém é incapaz de metabolizar lactose
e sacarose, sendo assim, sua adaptabilidade fisioldgica é demonstrada por sua ha-
bilidade para proliferar em valores de pH entre 7.0 e 7.5 e atividade hidrica (Ah >
0,94) ocorrendo variagdes entre sorovares. A temperatura 6tima de crescimento é
cerca de 5°C, sendo a maioria, resistentes a fatores ambientais. Vale ressaltar que
como o microrganismo ndo formam esporos sdo relativamente termossensiveis, po-
dendo ser destruidos a 60°C, por 15 a 20 minutos, conforme é demonstrado em sua

curva de crescimento e evolucao na figura 2.

Figura 2 - Curva Tipica de Crescimento de Salmonella
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Fonte: Ministério da Saude, 2014.
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Salienta-se que o género Salmonella contém cerca de 2.510 linhagens diferentes,
as quais sao denominadas ainda como sorovares ou sorotipos, diferencidveis pelos
seus antigenos O, H e Vi, utilizando o esquema Kaufmann-White. Esses sorotipos
sao divididos em sorogrupos de acordo com os fatores antigénicos comuns, sendo
importante enfatizar que na atualidade o género esta constituido de duas espécies
geneticamente distintas: S. entérica e S. bongori sendo que a primeira estd dividida

em seis subespécies, que receberam as seguintes denominagodes citadas na tabela 1.

Tabela 1 - Distribuicdo do nimero de sorovares de acordo com espécie e subespécie de Salmonella

Espécies/Subespécies Sorovares
Salmonella entérica subsp. Entérica 1490
Salmonella entérica subsp. Salamae 500
Salmonella entérica subsp. Arizonae 94
Salmonella entérica subsp. Diarizonae 320
Salmonella entérica subsp. Houtenae 72
Salmonella entérica subsp. Indica 12
Salmonella bongori subsp. 22

Fonte: Instituto Oswaldo Cruz - FIOCRUZ, 2011.

“Cabe enfatizar que a subespécie S. enterica apresenta maior nimero de so-
rovares, sendo responsavel por 99% dos isolamentos. ”"(BARROW & FELTHAM,
1993, p. 23). Quanto a sua composigao, possui estrutura complexa de lipopolissa-
carideo (LPS), a qual origina o antigeno O, sendo que o ntimero de repeticdes de
unidades e a composicao de agtcar variam consideravelmente no LPS da Salmonella
e sao de vital importancia no que se refere aos estudos epidemioldgicos. Os acticares
sdo antigénicos e, portanto, podem ser utilizados imunologicamente para identifi-
car Salmonellas isoladas, porém, é o sorotipo isolado que auxilia os estudos epide-
miolégicos, tracando o vetor das infecgdes causadas. Entretanto, as caracterizagdes
posteriores sdo necessdrias para estudos epidemioldgicos, as quais incluem perfis
bioquimicos e fagotipagem.

Ressalta-se ainda que alguns sorotipos fossem nomeados inicialmente de acor-
do com o local onde foram isolados primeiramente, como S. Dublin e S. heidelberg,
(que causa a febre tiféide em camundongos). Porém, a bactéria S.typhi e a paratifoide
sdo, normalmente, septicémicas e produzem febre tiféide ou doengas semelhantes
em humanos (LIMA, 2007, p. 149).

De acordo com a Organizacao Mundial da Satde, uma doenga de origem ali-
mentar é uma doenca, geralmente de natureza infecciosa ou téxica, provocada
por agentes que entram no corpo através da ingestdo de alimentos ou de agua
(MINISTERIO DA SAUDE, 2007).

A ocorréncia dessas doencgas destaca-se cada vez mais no pais, acometendo
principalmente criancas e adolescentes quando comparado com adultos, caracte-
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rizando-se em uma proporcao abrangente. HOLFER, FILHO & REIS (1997, p. 55),
retratam que a Salmonelose é a doenca infecciosa provocada pelo grupo de bacté-
rias do género Salmonella, a qual se caracteriza como sendo uma zoonose de grande
importancia e apresenta-se como um desafio para a satide publica, em razdo da
elevada endemicidade, alta morbidade e, acima de tudo, pela dificuldade do seu
controle, na qual esse desafio resulta do extraordindrio namero de fontes de infec-
¢do, envolvendo praticamente todo o escaldo dos vertebrados, alguns dos quais,
fonte de proteina animal para o homem. Contudo, os sintomas caracteristicos da
Salmonellose incluem: diarréia, nauseas, dor abdominal possivelmente causando
quadros de gastroenterocolite aguda, febre branda e calafrios e, algumas vezes, vo-
mitos, dor de cabega e fraqueza. O periodo de incubagdo antes da doenga é de cerca
de 16 a 72 horas, sendo que a enfermidade é, normalmente, auto-limitante, persis-
tindo durante 2 a 7 dias. A pessoa infectada excreta grande quantidade de Salmo-
nella pelas fezes durante o periodo da doenga, na qual, o ntimero nas fezes decres-
ce, porém, em alguns casos excepcionais (portadores assintomaticos), geralmente
persiste por até trés meses. Os microrganismos penetram por via oral, invadindo a
mucosa intestinal, com disseminacdo para a submucosa, resultando no quadro de
gatroenterocolite aguda como forma mais grave. Normalmente, o quadro diarreico
é moderado, sem a presenca de sangue, entretanto, em alguns quadros clinicos,
pode ocorrer perda de pequeno volume de fezes associado a tenesmo e sangue. Seu
transporte, através do sistema reticulo endotelial, aliado a capacidade de multipli-
cacdo no interior dos macrofagos, possibilita sua manutencdo e disseminagdo no
organismo. Individuos subnutridos ou com deficiéncias do sistema imune podem
apresentar infeccdes de extrema gravidade, como a incidéncia de bacteremia em
pacientes aidéticos, dos quais 20% a 60% relatam infeccdo gastrintestinal prévia.
Em relacdo as consequéncias cronicas, artrites reativas pds-enterais e sindrome de
Reiter, podem continuar por até trés a quatro semanas ap6s o inicio dos sintomas
agudos, sendo que no caso artrite reativa, a mesma pode ocorrer em cerca de 2%
dos casos. Quanto a dose infecciosa, HOLFER, FILHO & REIS (1997, p. 57), tam-
bém afirmam que a mesma varia de acordo com a idade e a satde da vitima, com
alimento e ainda com a linhagem da Salmonella, podendo variar de 20 até 10 sextos
células, porém, em pacientes imunocomprometidos, tém sido observadas doses <
103 para alguns sorovares. Entretanto, deve-se salientar que os primeiros 50 ml de
liquidos ingeridos passam diretamente através do estomago para o intestino del-
gado e, portanto, ficam protegidos do ambiente acido do estdbmago. Sendo assim,
acredita-se que alimentos como chocolate podem proteger a Salmonella durante sua
passagem pelo estdbmago, fato que acaba por reduzir a dose infecciosa. Salienta-se

ainda que a enfermidade seja causada pela passagem no limen e penetragdo de cé-
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lulas de Salmonella no epitélio do intestino delgado, onde se multiplicam, a seguir,
a bactéria invade o ileo e até mesmo o célon. Contudo, a infeccao causada, propicia

uma resposta inflamatdria.

Para LIMA (2007, p. 149), os alimentos que, eventualmente, estejam contami-
nados por microrganismos causadores de doencas, ao serem ingeridos, permitem
que os patogénicos ou os seus metabdlitos invadam os fluidos ou os tecidos do hos-
pedeiro causando algumas conseqiiéncias graves. Uma ampla variedade de alimen-
tos contaminados é associada as Salmoneloses, incluindo produtos agricolas nao
processados, carne bovina crua, aves domésticas, ovos, leite e derivados, peixes,
camarodes, pernas de ra, fermentos, cocos, molhos e temperos para salada, misturas
para bolo, sobremesas recheadas e coberturas com cremes, gelatina desidratada,
manteiga de amendoim, cacau e chocolate. Entretanto, a contaminacao do alimento
ocorre devido ao controle inadequado de temperatura, de praticas de manipula-
¢do ou por contaminacdo cruzada de alimentos crus com alimentos processados,
na qual, o microrganismo se multiplica no alimento até atingir a dose infecciosa.
Além das cascas de ovos, as gemas também podem ser contaminadas por S. enteri-
tidis por meio de infecgao transovariana. DANTAS, SOUZA & REGIS (2008, p. 159),
explicam que o organismo proveniente do dnus percorre o corpo até colonizar os
ovérios, e sendo assim, logo apds, a S. enteritidis infecta o ovo antes da formacao da
casca protetora. Dessa forma, um ovo ndo-fecundado infectado resulta em produtos
derivados de ovos contaminados, enquanto aqueles que forem fecundados resul-
tam em uma ave cronicamente enferma, com infecc¢do sistémica que, consequente-

mente, originard carcagas contaminadas.

Muitas doengas podem causar as mesmas manifestacdes que a Salmonelose,
sendo o diagnéstico, na maior parte das vezes, associado a histéria alimentar recen-
te. Segundo LIMA (2007, p. 151), a comprovacdo de que as manifestagdes clinicas
sdo causadas pela Salmonela s6 pode ser feita pela identificagdo do germe nas fezes
da pessoa infectada, sendo ttil somente nos casos mais graves, em que a adminis-
tracdo de antibidtico se faz necessaria. Contudo, este teste usualmente nao é reali-
zado em um exame comum de fezes, sendo necessdria uma instrucao especifica ao
laboratorio para a procura do germe nas fezes. Entretanto, uma vez identificado
pode ser realizada a cultura das fezes para a determinacao do tipo especifico e qual

antibiético deve ser utilizado para tratamento.

Uma andlise, segundo estudos recentes retratam que em relacdo aos sintomas
apresentados na Salmonelose, o quadro de diarréia e gastroenterocolites vém
abrangendo cada vez mais, principalmente entre criancas. Diversos autores
apontam para alguns fatores que mais tem contribuido para tal fato - a indus-
trializacdo e o desenvolvimento tecnolégico na area alimenticia com consequente
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centralizagdo dos processos de preparacdo, aumento da escala de producdo e
alcance da distribuicdao podem proporcionar grandes surtos de doenga de origem
alimentar (CANDEIAS et al., 2005, p. 89; LIMA, 2007, p. 152; NALERIO et al,,
2007, p. 125).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo estudo realizado pela Secretaria de Estado da Satade (Sao Paulo) re-
velou-se que 64% dos surtos de diarréia aguda por contaminacdo com bactérias
do grupo Salmonella no Estado de Sao Paulo sdo causados pela ingestdo de ovos
crus ou mal cozidos e de alimentos a base de ovos. De acordo com o levantamento
realizado com base em 199 surtos ocorridos entre 6,2 mil casos de diarréia e gas-
troenterocolites de 1999 a 2007, 27% dos surtos foram relacionados ao consumo de
pratos a base de ovos, como coberturas de bolos, mouses, maioneses caseiras, tortas,
salgados e lanches, por exemplo. As contaminacdes causadas pela ingestao direta
de ovos crus ou mal cozidas totalizaram 37% e aquelas ocorridas apds consumo de
alimentos em restaurantes, lanchonetes, padarias ou outros estabelecimentos co-
merciais que servem comida chegaram a 34%. Entretanto, o consumo em casa foi
responsavel por 22% dos surtos e em festas e eventos, 14% (TEIXEIRA, 2008, p. 119).
Contudo, o consumo de frutas e vegetais frescos apresentaram um aumento signi-
ficativo nas tltimas décadas em consequéncia ao desenvolvimento tecnolégico que
permitiu uma producgdo em maior escala e distribuicdo mais extensiva, tornando-se
mais acessiveis a uma populacdo muito maior, na qual, estes alimentos sao mais
susceptiveis a contaminagdo, ndo sé durante o cultivo, como também no armaze-
namento e distribui¢do e quando consumidos in natura. Entretanto, tem havido um
aumento constante da populacdo imunodeprimida em consequéncia da infecc¢do
pelo HIV, idade avangada e maior sobrevida as doencas cronicas, sendo este grupo,
mais susceptivel as infecgdes e vulneraveis ao desenvolvimento de quadros mais
graves (SHINOHARA et al., 2008, p. 05).

Faz-se importante evidenciar que, o sorotipo predominante causador de infec-
¢Oes alimentares mudou nas dltimas décadas de S. agona, S.hadar e S. typhimurium
para a atual S. enteritidis sendo que, de fato, um fagotipo (PT4) de S. enteritidis
é causa predominante de Salmonelose em diversos paises LIMA (2007, p. 154).

Pode-se evidenciar que, as alteragdes nos sorotipos refletem mudangas na cria-
¢ado do animal e a disseminagao de novos sorotipos devido ao aumento do comércio
mundial. LIMA (2007, p. 156), retrata que a S. typhi e S. paratyphi A, B e C, produzem
a febre tif6ide e doencas assemelhadas em humanos. Um enfoque é que essa febre
se designa em uma doenca que causa riscos a saiide humana, uma vez que o mi-
crorganismo multiplica-se no tecido submucoso do epitélio do ileo e propaga-se no
corpo via macréfagos. A seguir, varios 6rgaos internos, como o bago e o figado, tor-
nam-se infectados, na qual, a bactéria infecta a vesicula biliar, o figado e, finalmente
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o intestino utilizando a bile como meio de transporte. Porém, se o organismo nao
progride além da vesicula biliar, a febre tiféide ndo se desenvolverd. Mesmo assim,
a pessoa pode continuar a excretar o microrganismo nas fezes. Sendo assim, a febre
tiféide se estabelece através das manifestacdoes dos sintomas evidenciados através
de febre alta, letargia, caibras abdominais, cefaleia, perda de apetite, contudo po-

dem surgir também, erupgdes cutaneas achatadas, de coloracdo rosea.

Ressalta-se ainda que a taxa de fatalidade da febre tiféide é de 10%, enquanto
a de outras Salmoneloses é de menos de 1%. Todavia, um pequeno ntimero de
pessoas se recupera da febre tiféide, porém continua a excretar as bactérias nas
fezes. S.typhi e S. paratyphi entram no corpo por meio de alimentos e bebidas que
podem ter sido contaminados por pessoas que estavam excretando o microrga-
nismo pelas fezes (TEIXEIRA, 2008, p. 120).

Segundo dados do MINISTERIO DA SAUDE (2014) muitos casos de Salmone-
loses nao sao notificados, pois seus sintomas sao geralmente parecidos com gripe.
E sabido que apenas um pequeno nimero de casos de enfermidades causadas por
alimentos é notificado aos 6rgaos de inspecao de alimentos, de controle as agéncias
de satide. Isso se deve, em parte, ao fato de que muitos patégenos presentes em
alimentos causam sintomas brandos, e a vitima ndo busca auxilio médico. Dessa
forma, para evitar toxinfeccdes alimentares, os patégenos de ingredientes devem
ser identificados e controlados. Entretanto, os programas de controle microbiol6gi-
co devem ser implantados, sendo monitorados quanto a sua eficicia, além de serem
revisados e modificados sempre que necessario. Como um exemplo de sistemas
de controle, pode-se citar o caso de Salmonella na Suécia. Nos anos 50, ocorreu na
Suécia um grave surto de infeccdo alimentar que causou cerca de nove mil casos
e 90 mortes. Como resultado, houve a implementagdo de um programa efetivo de
controle de Salmonella. Atualmente, a Salmonella é encontrada em menos de 1% dos
produtos de origem animal para o consumo humano produzido em todo o pais,
uma vez que o programa estipulou a realizacao de relatérios compulsoérios de todos

os casos de infecgdes e as medidas de eliminagao subsequentes.

Os casos de Salmonelose no mundo ainda sdo preocupantes. Segundo estudo
realizado por CARRIQUE-MAS & DAVIES (2008, p. 82), na Europa, ocorreram 227
surtos de Salmonelose no periodo de 199 a 2006, sendo que o sorovar enteritidis foi
identificado em 87,0% e 89,8 % das cepas isoladas de pacientes e de alimentos envol-
vidos nesses surtos, respectivamente, sendo que 47,0% dos surtos ocorridos nesse
periodo foram causados por alimentos elaborados a base de ovos. Esse resultado
pode ser comparado ao encontrado por SILVA (apud FERNANDES et al., 1992, p.
776), que segundo a analise feita nos Estados Unidos, 219 surtos de Salmonelose
ocorreram no periodo de 1986 a 1990, nas quais, o sorovar enteritidis foi identificado
em 83% das cepas isoladas.
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Na pesquisa realizada por CABRAL (apud FERNANDES et al., 1992, p. 776),
no Japao, também no periodo de 1986 a 1990, em 70 amostras de derivados carneos,
a Salmonella spp. foi isolada em 7,14% das amostras analisadas, sendo que, do total
de amostras positivas, 80% foram provenientes de linguicas de carne suina, 10% de

linguica mista frescal e 10% de carne bovina moida congelada.

Em 1993, um surto alimentar, ocorrido em uma escola no Japdo, afetou 211
criancas. Os dados epidemiolégicos levantados pelo 6rgdo competentes evidencia-
ram que o alimento consumido foi um tipo de paté (mistura de molho de maionese
preparada com ovos crus de batata cozida), passado em pdo, na qual a analise de
material biol6gico e de restos de alimentos revelou a presenca de S. enteritidis (MI-
NISTERIO DA SAUDE, 2013). Todavia, os casos de Salmonelose no Brasil, também
sao alarmantes. Conforme os dados do MINISTERIO DA SAUDE (2013), nos ulti-
mos cinco anos, o Brasil registrou 1049 surtos de infecgao por Salmonella. Desse to-
tal, 477 foram causados especificamente pelo consumo de ovos ou maionese caseira
contaminados, principais meios de veiculagdo da bactéria. Para evitar e sua propa-
gacdo, um trabalho de vigilancia tem sido realizado pelas vigilancias de satide.

Durante o periodo de 1962 a 1991, o Laboratério de Enterobactérias do De-
partamento de Bacteriologia do Instituto Oswaldo Cruz - FIOCRUZ recebeu 2210
amostras suspeitas de Salmonella. Os resultados encontrados no estudo sdo apresen-
tados na tabela abaixo (tabela 2).

Tabela 2 - Distribuicao Geografica das Salmonelas Isoladas no periodo de 1962 a 1991

Origem Numero Percentual (%)
Ceara 09 0,42
Pernambuco 22 1,03
Bahia 118 5,55
Goias 13 0,61
Distrito Federal 06 0,28
Minas Gerais 584 27,50
Espirito Santo 04 0,18
Rio de Janeiro 64 3,01
Sao Paulo 176 8,29
Parana 93 4,38
Santa Catarina 1032 48,61
Rio Grande do Sul 02 0,09
Total 2123 99,95

Fonte: OMS, 2007.

Como podemos analisar, houve maior incidéncia de Salmonellas isoladas no
Estado de Santa Catarina, e, menor incidéncia no Rio Grande do Sul. Contudo, no

Brasil, até o presente momento, nao foi detectado nenhum surto de infeccao por
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Salmonella por grande magnitude, como os surtos multi-estaduais, ao quais passam
de um Estado para o outro, relatado na literatura (MINISTERIO DA SAUDE, 2014).

No nosso Pafis, os estudos socioeconémicos sobre a seguranca dos alimentos sao
incipientes e ndo existem informacdes precisas mostrando a ocorréncia de doen-
cas transmitidas por alimentos. Paradoxalmente, pode-se supor que no Pais o
sistema de controle de alimentos e microbiolégico nao estd operando de modo
eficaz, dado que se convive frequentemente com surtos de doengas transmitidas
por alimentos. No Estado de Sdo Paulo, por exemplo, a Secretaria de Saide pu-
blicou uma lista parcial de surtos que ocorreram entre 1994/1995 (ALVES et al.,
2005, p. 93).

Esses dados, suficientemente retratam o agravo dos casos de surtos estabe-
lecidos em todo Pais, e, conforme ressalto de GELLI (apud LIMA, 2007, p. 159) a
Salmonella foi um dos principais problemas, observando-se nesse periodo 27 surtos
com 2.364 pessoas adoecidas e 2 vitimas fatais. Em geral, ela é considerada a mais
importante das doengas transmitidas pelos alimentos, pois leva mais a populacao
a 6bito do que as infec¢des causadas por outros microrganismos. “Entretanto, a
Salmonelose ndao é um problema exclusivamente brasileiro, visto que outros Paises
também o enfrentam” (SALLES, 2008, p. 430; TESSARI, 2008, p. 44; NAVAS et al.,
2000, p. 124). Ja os dados apresentados pelo Ministério da Satide entre os anos de
2000 a 2014 mostram evidencialmente que os nimeros de toxiinfec¢des alimentares
ultrapassaram os nimeros da pesquisa acima citada conforme estabelecido no gra-

fico 1.

Grafico 1 - Numero de surtos e casos de intoxicagdo alimentar por Enterobactérias no Brasil, no ano

de 2000 a 2014.
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Em relacao a mesma pesquisa foram citados pelo Ministério da Satide os ali-
mentos associados a surtos de salmonella, conforme exemplificado no grafico 2.
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Graéfico 2 - Alimentos associados a surtos de Salmonella no Brasil no ano de 2000 a 2014.

> Aves
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» Vegetais e frutas
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Na infec¢do por Salmonella, frequentemente nao é necessario tratamento, sen-
do suficientes as medidas de suporte e conforto ao paciente. Segundo FORSYTHE
(2002, p. 163), apos este periodo, a vitima fica recuperada, podendo permanecer
ainda por algum tempo um habito intestinal irregular. Caso o paciente se torne se-
veramente desidratado ou a infeccao se difunda do intestino para outras regides do
organismo, medidas terapéuticas devem ser tomadas, incluindo a hospitalizacao.
Contudo, pessoas com diarréia severa devem ser reidratadas através de administra-
¢do endovenosa de soro, sendo que, os casos graves, em que a infecgdo se difunde,

devem ser tratados com antibi6ticos.

O uso terapéutico extensivo de agentes microbianos tem produzido, por pressao
seletiva, linhagens bacterianas resistentes as drogas. Este fato associado ao au-
mento progressivo do grupo de susceptiveis tem promovido um maior niimero
de individuos infectados por microrganismos resistentes, com quadros clinicos

mais graves e que requerem mais hospitaliza¢do e por tempo mais prolongado
(MINISTERIO DA SAUDE, 2014).

Neste contexto, nota-se que a preocupacao atual é o aumento de sorotipos
multiresistentes a antibi6ticos. Para HOLFER, FILHO & REIS (1997, p. 60), uma li-
nhagem de S. typhimurium DT 104 resistente a ampicilina, ao clorofenicol, a estrepto-
micina, as sulfonamidas e as tetraciclinas (tipo R ACSSuT) foi isolada em 1984. Esse
microrganismo foi isolado de carne bovina, de aves, ovelhas, porcos e cavalos. As
terapias de antibioticos sao realizadas extensivamente para o combate de infecgdes
causadas por S. typhimurium em animais, e a evolugdo de linhagens resistentes aos
antibioticos mais comumente utilizados tém causado infec¢des com S. typhimurium
em alimentos de origem animal dificeis de controlar, uma vez que a principal rota
pela qual os humanos contraem infecgdes é o consumo de uma grande quantidade
de alimentos de origem animal contaminados. A resisténcia a ciprofloxacina, o qual
se designa como um antibiético bastante importante tem sido notado com maior
freqtiéncia em S. hadar (39,6%), comparada com outras linhagens de Salmonella
typhimurium de fezes de doentes hospitalizados por diarréia, resistentes a ampicili-
na, clorafenicol, estreptomicina, sulfas e tetraciclina, sendo que algumas cepas eram

também resistentes a trimetoprimeciprofloxacina. Entretanto, os autores associam
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este encontro ao consumo de alimentos contaminados e derivados de animais que
sdo submetidos ao contato com antimicrobianos. Neste quesito, é de suma impor-
tancia ressaltar que muitos paises estdao monitorando a ocorréncia de resisténcia aos
antimicrobianos e estabelecendo diretrizes, tanto de maneira voluntaria quanto re-
gulatéria, para controlar seu aumento. Todavia, o controle da Salmonella é atingido
por meio de varios mecanismos: o requerimento para sua auséncia (< 1 célula de
Salmonella em 25g de alimento) em alimentos prontos para o consumo, controle de
temperatura durante a estocagem e uma etapa de processamento (cozimento) que
elimine a Salmonella de carnes cruas. Enfim, no Brasil, varios projetos estdo sendo
desenvolvidos para conhecer a epidemiologia da infeccdo e desenvolver estratégias
de controle microbiol6gico, sendo que esses estudos necessitam de técnicas de iden-
tificacao das bactérias nos materiais provenientes do campo, a exemplo das fezes. O
método padrao de deteccao de Salmonella é o isolamento bacteriologico, porém, este
requer de trés a sete dias para confirmar um resultado. Entretanto, medidas profi-
laticas como métodos de cocgdo, pasteurizagao do leite, escolha dos alimentos, bem
como a higiene dos mesmos, assepsia das maos e cuidado com répteis domésticos,
tornam-se fundamental importancia na sua prevencao, atuando também como su-

cinto processo de controle.

4 CONCLUSAO

Diante dos dados encontrados na literatura fica evidente que a infecgao ali-
mentar por Salmonella constitui em importante causa de mortalidade, com elevados
custos econdmicos. O conhecimento que hoje se tem das caracteristicas dos micror-
ganismos e dos métodos ou processos de controle microbiano permite ser rigorosa-
mente aplicado, produzir alimentos com grande qualidade microbiolégica e, por-
tanto, seguros, do ponto de vista sanitario, para os consumidores. Os incidentes
que, eventualmente, ocorram sera resultado de uma deficiente aplicagdo dos méto-
dos de controle microbiano, ou, porventura, de deficientes condi¢des de armazena-
mento ou conservacao dos alimentos. Para entender e procurar garantir a seguranca
dos alimentos é necessario intensificar os estudos socioeconémicos relativos a essa
problematica, sendo que as pesquisas sobre andlise do conhecimento dos riscos ali-
mentares dos diversos agentes da cadeia produtiva, atualmente visa fundamentar
acoes educativas. Contudo, torna-se fundamental discutir as diferentes abordagens
terapéuticas, analisando-se criticamente suas indicagdes e a necessidade de politicas
de satide, incluindo disponibilidade de técnicas diagnésticas e medicamentos que
garantam uma qualidade de assisténcia médica adequada, salientando a importan-
cia do controle do processo e/ou processamento desse tipo de alimento, bem como
necessidade de intensificacdo da vigilancia sanitéria oficial.
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RESUMO

piscicultura no Brasil é o setor da agropecudria que mais vem se desta-

cando e crescendo nas tltimas décadas. Através de politicas publicas ob-
teve-se a formacdo de um ambiente favoravel para a inovacdo e implantacdo de tec-
nologias que contribuiram para o aumento da producdo de peixe. No ano de 2017
a producdo no Brasil cresceu 8% em relagdo a 2016, onde foram produzidas 691.700
toneladas de peixes cultivados. Para continuar com este crescimento é importante a
implantagao de boas praticas de manejo a fim de evitar a infestagcdo/infeccao de pa-
rasitos. As parasitoses sdo as enfermidades mais importantes na piscicultura e estao
ligadas ao erro de manejo, qualidade da dgua e das condi¢des ambientais. Dentre
os principais parasitos que se observa em condicdes de cultivos se destacam os hel-
mintos, onde se incluem endoparasitos conhecidos como cestoides, nematoides e
acantocéfalos. O estudo dos helmintos que parasitam os peixes é muito importante,
pois proporciona informagdes a respeito do hébito e habitat dos hospedeiros, assim
como nos da entendimento sobre a distribuicdo, prevaléncia e especificidade dos
helmintos, podendo assim efetuar medidas profilaticas. Nesse contexto, o presente
estudo teve por finalidade realizar uma revisao bibliografica sobre as principais
helmintoses de peixes de produgao no Brasil.

Palavras-chave: Helminto. Infeccdo. Infestacao. Piscicultura. Profilaxia.

ABSTRACT

Fish farming in Brazil is the sector of agriculture and livestock that has been
most prominent and growing in recent decades. Through public policies the crea-
tion of a favorable environment for the innovation and implantation of technologies
that contributed for the increase of the production of fish was obtained. In 2017,
production in Brazil grew 8% in relation to 2016, where 691,700 tons of farmed fish
were produced. To continue this growth, it is important to implement good ma-
nagement practices in order to avoid infestation of parasites. Parasitoses are the
most important diseases in fish farming and are linked to management error, water
quality and environmental conditions. Among the main parasites observed in crop
conditions, helminths stand out. This includes endoparasites known as cestodes,
nematodes, and acanthocephals. The study of helminths that parasitize the fish is
very important because it provides information about the habit and habitat of the
hosts, as well as gives us an understanding about the distribution, prevalence and
specificity of the helminths, being able to carry out prophylactic measures. In this
context, the present study aimed to perform a bibliographic review through upda-

ted information on the main helminthes of fish production in Brazil.
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1 INTRODUCAO

No Brasil a agricultura vem passando por constantes transformagdes ao longo
das décadas, onde através de politicas ptblicas obtivemos a formagao de um am-
biente favordvel para a inovacdo e implantacdo de tecnologias que contribuiram
para o aumento da produgao agropecudria. Mostrando em varias regides do Brasil
um crescimento da produtividade, sendo este crescimento observado na aquicultu-
ra, que é uma atividade de cultivo de organismos que vivem e se desenvolvem no

meio aquatico.

Em comparacdo com as outras atividades agropecudrias, a aquicultura, contri-
bui de forma consistente para a producao mundial de alimentos, a piscicultura que
consiste na produgdo de peixes em ambiente controlado, vem se mostrando uma
atividade promissora e de 6timos resultados, gerando renda e contribuindo para a

producao de proteina animal de qualidade.

O Brasil ganha destaque na producdo de peixes, por possuir caracteristicas
que favorecem a implantagao de pisciculturas como disponibilidade abundante de
agua, e espécies de peixes nativos que se mostraram de alto potencial para a produ-

cao em cativeiro.

A piscicultura por ter como finalidade o cultivo de grande quantidade de pei-
xes em um ambiente reduzido, contribui para disseminacdo de algumas doengas
que podem ser ocasionadas por fatores ambientais ou por agentes como bactérias,
virus, fungos e endoparasitos como os helmintos, tendo como destaque os cestoi-
des, nematoides e acantocéfalos, que representam uma das principais causas das

perdas econdmicas na produgao de pescado.

Com base nas grandes perdas que os helmintos ocasionam na piscicultura,
esta revisdo de literatura tem como objetivo descrever as principais helmintoses que
acometem os peixes de producdo do Brasil, descrevendo caracteristicas anatomicas,

ciclo de vida dos helmintos e patogenicidade.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Principais endoparasitos de peixes de agua doce

Os endoparasitos que acometem os peixes de dgua doce podem apresentar
diferencas nas composi¢gdes dependendo da espécie de hospedeiro, do ambiente

em que este se enquadra, da idade, do tamanho, sexo e outros fatores (DIAS et
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al., 2004). Os helmintos por invadirem 6rgaos como figado, gonadas, mesentério e
musculatura sdo patogénicos para os peixes. Diversos parasitos infectam o pescado,
porém existem alguns helmintos que necessitam de uma atengdo maior pois sdo ca-
pazes de afetar a satide humana (GRACA; MACHADO, 2007). Dentre os principais
parasitos que se observa em condigdes de cultivos se destacam os helmintos do Filo
Platyhelminthes, Filo nematoda e Filo acanthocephala (OLIVEIRA, 2014).

2.1.1 Filo Platyhelminthes

Os parasitos cestoides apresentam em sua morfologia trés por¢des: na primei-
ra porcao, na parte anterior, se observa a escélex que é adaptada para adesdo e pos-
sui as estruturas de fixacao, como, ventosas, acetabulo, bétrias ou botridias, rostelo,
ganchos e proboscides (PALUDO, 2016). Segunda porcdo é observado o colo onde
estdo presentes células germinativas que dao origem a novas proglétides (PASETO,
2011). A terceira porgao o estrdbilo e neste se localizam as proglétides. As proglo-
tides podem se apresentar em trés fases, imaturas onde os 6rgdos sexuais nao es-
tdo completamente desenvolvidos, maturas com os érgaos femininos e masculinos
desenvolvidos e gravidicos contendo inimeros ovos embrionados em seu interior
(FIGUEIREDO, 2017),

Esta classe é exclusivamente endoparasita, sdo encontrados no intestino de
peixes, possui caracteristicas como corpo segmentado, achatados dorso-ventral-
mente e seu tamanho é varidvel, podendo ter poucos milimetros ou varios metros
de comprimento (ROCHA et al., 2014). Os cestoides ndo possuem trato digestorio,
isso faz com que eles procurem o intestino delgado que possui alimentos pré-digeri-
dos pelo hospedeiro para fazer a absorcao dos nutrientes (LIBORIO, 2011). O grupo
mais caracteristico dos cestoides é a Ordem Proteocephalidea também conhecida
como “ténia dos peixes” e possui como hospedeiro definitivo peixes teledsteos de
agua doce, assim como aves, mamiferos e o homem, tendo importancia na satde
publica (PASETO, 2011).

Existem espécies cultivadas na piscicultura que apresentam uma suscetibili-
dade a infec¢des por estes parasitos como o caso do pintado. Os adultos se localizam
no limen intestinal ou cecos piléricos destes peixes, e as larvas sao encontradas nas
visceras (FRANCESCHINI, 2012).

Existe diferencas no processo de formagdo dos ovos dos cestoides o que vai
depender do grupo de Cestoda e da espécie, mas de um modo geral os ovos irdo
conter estruturas semelhantes, como uma oncosfera dotado de trés pares de gan-
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chos, a membrana que envolve a oncosfera denominada embri6foro e o revestimen-
to externo do ovo (OKUMURA et al., 1999).

2.1.1.1 Ciclo de vida dos parasitos do Filo Platyhelminthes

O ciclo de vida dos cestéides que acometem os peixes é indireto, contendo
algumas diferencas de uma espécie para outra, porém de modo geral os cestoides
necessitam de um hospedeiro intermediario para o desenvolvimento das formas
larvares que na maioria das vezes sao microcrustaceos, chamados copépodas, estes
ingerem ovos embrionados que foram liberados no ambiente (ANDRADE et al.,
2001). Os ovos dos cestoides rompem a casca e o embrido € liberado e penetra a bar-
reira intestinal do hospedeiro intermediario, se desenvolve para forma larval deno-
minada metacestoides, permanecendo neste hospedeiro intermedidrio até que ele
seja ingerido por um peixe ou mamifero seu hospedeiro definitivo (MELO, 2014).

Apenas quando o peixe ingere o microcrustaceo parasitado as larvas no pro-
cesso de digestdo sao liberadas, migrando pelo tubo digestivo e vao se encistar em
tecido conjuntivo, musculatura, orgaos internos e viceras onde vao crescer e se tor-
nar pleurocercoide e continuam seu desenvolverem para adultas (BATAIER et al.,
2009). Uma situacdo que pode ocorrer é que durante a fase em que o cestoide se
encontra dentro do seu hospedeiro intermediario o copépoda, este pode ser pre-
dado por um hospedeiro paraténico, neste caso o cestoide ndo se desenvolve, nao
completando seu ciclo aguardando este hospedeiro paraténico ser ingerido por um
peixe maior ou ave que seja seu hospedeiro definitivo e assim completar seu desen-
volvimento (NEVES, 2018).

2.1.1.2 Patogenicidade em peixes

A patogenicidade é causada pelas formas larvares e adultas. Sendo que as
larvas encontradas em namero elevado no intestino dos peixes irdo reduzir a capa-
cidade de absorcdo de nutrientes, podem também causar um quadro de hemorragia
que pode ou ndo se agravar para uma inflamacdo (CAMPOS, 2006). Ja as formas
adultas apresentam-se menos patogénicas, retiram os seus nutrientes diretamente
do lamen intestinal. Quando ocorrem em alta densidade podem ocasionar infecgao
e causar obstrucao e danos na parede intestinal que sdo causadas pelos 6rgaos de
fixagdo dos cestoides (FRANCESCHINI, 2012).

2.1.2 Filo Nematoda

Faceis de serem identificados pois possuem um formato cilindrico com extre-

midades afiladas (Figura 10), possuem dimorfismo sexual, ocorre em peixes em sua
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forma larval ou adulta, outras caracteristicas a serem observadas na identificacdo é
o formato e o tamanho do corpo, ornamentacdo da cuticula, tamanho do esofago,
forma da cauda, tamanho e formato das espiculas e o nimero de papilas caudais
presentes nos machos (FIGUEIREDO, 2017). O adulto é encontrado comumente no
trato gastrintestinal e as larvas podem ser encontradas encistadas nos musculos,
tigado, cavidade visceral, superficie de visceras e intestino (OLIVEIRA, 2014).

2.1.2.1 Ciclo de vida

Possuem ciclo de vida considerado complexo envolvendo hospedeiros inter-
medidrios, paraténicos e definitivos. O ciclo tem inicio com as fémeas dos nematoi-
des fazendo a liberacdo dos ovos, que sao eliminados para o ambiente junto com as
fezes do hospedeiro definitivo (ROSAR, 2017).

Os ovos no meio aquatico ocorre o desenvolvimento do embrido para lar-
vas de segundo estadio (L2), que eclodem e se movimentam na dgua até serem
ingeridas pelo hospedeiro intermediério que sao inimeras espécies de crustaceos,
a L2 dentro do hospedeiro intermediério ird se desenvolver para larvas de terceiro
estadio (L3) (ROCHA et al., 2016) uma vez que o crusticeo parasitado com a larva
L3 é ingerido por algum peixe, esta larva ira migrar penetrando nos tecidos deste
hospedeiro, onde ird se encistar e aguardar este hospedeiro ser ingerido por um
hospedeiro definitivo que pode ser peixes maiores de dgua doce, ou peixes mari-
nhos, uma vez que sdo ingeridos pelo hospedeiro definitivo ela se desenvolve no

trato gastrintestinal, tendo amadurecimento sexual.

O homem se infecta quando ingere o hospedeiro definitivo parasitado com a
larva no terceiro estddio (L3). As L3 sdo larvas pequenas possuindo de 9 a 36 mm,
apresentam esofago, intestino, ventriculo, cuticula estriada uma projecdo na parte
anterior em forma de dente (REIS, 2014). Existem algumas exce¢des como o caso dos
nematoides da familia Cucullanidae e da espécie Rondonia randoni que sao espécies
monoxénicas e comumente relatadas em pacus, onde os préprios peixes sdao hos-

pedeiros intermediarios, paraténicos ou definitivos o ciclo de vida é direto (REIS,
2014).

Alguns nematoides parasitos de peixes que podem ser transmitidos ao ho-
mem, como 0s pertencentes a familia Anisakidae, que apresentam importancia na
satde publica, sendo que determinadas espécies de peixes sdo hospedeiros inter-
medidrios ou paraténicos possuindo as larvas em estadio L3, estas se localizam nas
serosas viscerais e podem fazer migracao para musculatura se encistam e, se even-

tualmente o peixe cru ou mal cozido for ingerido pelo ser humano, este se infecta,
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o que pode resultar em perfuracdes gastrintestinais, quadros obstrutivos e reagdes
alérgicas (LUQUE, 2004).

2.1.2.2 Patogenicidade em peixes

Peixes que sdo infectados por nematoides apresentam atrofia, necrose, fibrose
e inflamacao do figado, dilatacdo dos vasos sanguineos, hemorragia do tubo diges-
torio e obstrucdo da luz intestinal (BARROS, 2006). Ja quando apresentam larvas
nao sdo muito patogénicas, porém elas ficam encistadas no mesentério, musculatu-
ra e outros 6rgaos, e causam um aspecto repugnante o que leva a perdas do ponto
de vista econdmico ja que ndo é bem aceito pelo consumidor final (REIS, 2014).

2.1.3 Filo Acanthocephala

Acantocéfalos possuem proximo de 1.100 espécies, sendo que metade dessas
parasitam peixes, que podem ser de cultivo ou da natureza (DIAS; MARIANO,
2015). E formado por helmintos que séo exclusivamente endoparasitos do intestino
de vertebrados. Hoje se tem conhecimento de nove espécies que acometem os pei-
xes amazonicos, sendo duas espécies observadas parasitando o tambaqui, o Echi-
norhynchus jucundus, da familia Echinorhynchidae e Neoechinorhynchus buttnerae, da
familia Neoechinorhynchidae (MALTA et al., 2001).

Os acantocéfalos adultos podem apresentar algumas variacoes da sua colora-
¢do que pode variar do branco para o creme, entretanto dependendo do contetido
intestinal do hospedeiro, podem apresentar coloracao diferente. Seu tamanho é va-
riado podendo ter entre 1 mm a 60 mm, dependendo da espécie, podem possuir
corpo cilindrico alongado, coberto por cuticulas espessas e pregueadas transversal-
mente (ROSAR, 2017).

Apresentam na sua regido anterior uma estrutura caracteristica chamada de
probdscide que apresenta ganchos e que pode ser retraida pelo helminto, que se
fixa na parede intestinal do peixe provocando lesdes no epitélio (SANTOS et al.,
2013). Os acantocéfalos ndo apresentam tubo digestdrio e absorvem o alimento in-
gerido pelo hospedeiro definitivo, onde algumas espécies migram pelo intestino
em resposta a disponibilidade de alimentos. Diferentes espécies escolhem porgdes
distintas do intestino para se alojar, no caso de N. buttnerae, os parasitos sdo encon-
trados tanto no intestino anterior quanto no médio e posterior, apresentando uma
alta infeccdo em tambaquis (CHAGAS et al., 2016).
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2.1.3.1 Ciclo de vida

Possuem ciclo de vida indireto, e uma capacidade adaptativa que o faz pa-
rasitar todas inimeros vertebrados. Essa parasitose possui importancia, tendo em
vista que o homem pode fazer parte do ciclo, e algumas espécies podem infecta-lo

demonstrando assim uma importancia na satide puablica (ROSAR, 2017).

Seu ciclo de vida possui o envolvimento de varios hospedeiros. Os helmintos
adultos estdo presentes no intestino do hospedeiro definitivo o peixe, onde se re-
produzem, os ovos fertilizados sdo liberados pelo hospedeiro definitivo para o meio
ambiente (CHAGAS et al., 2016). Nos ovos estd presente a larva acantor que é a for-
ma infectante, que sdo ingeridos pelo hospedeiro intermedidrio que na maioria das
vezes é um crustidceo (anfipode, copépode, isépode ou ostracoda) (THATCHER,
2006).

Dentro do hospedeiro a larva e liberada e se aloja no hemocele e se desenvolve
para acantela e continua sua evolucdo até a fase cistacanto, neste momento o cista-
canto ja possui a probéscide formada e invaginada. A partir desta etapa ele se torna
infectante para o hospedeiro definitivo o peixe, quando este crustaceo parasitado
for comido pelo hospedeiro final adequado, no caso o peixe, o cistacanto remove
sua parede, eveste a probodscide perfura a parede do intestino e entdo se alimenta,
cresce e desenvolve seus 6rgaos sexuais acasala e assim repete seu ciclo (NABI et
al., 2015).

2.1.3.2 Patogenicidade

Infecgdes por acantocéfalos podem ocasionar lesdes que nem sempre serao tao
prejudiciais, no entanto o grau de gravidade da lesdo esta relacionado diretamen-
te com a densidade parasitaria no intestino do peixe, altos niveis parasitarios irao
levar a condigdes patologicas sérias. A probodscide é utilizada para fixagdo do hel-
minto a parede intestinal do peixe, os ganchos presentes nesta estrutura provocam
perfuragdes na parede intestinal ocasionando inflamacao extensa e danos ao tecido,
levando a uma reducdo da area de absorgao de nutrientes, afetando a satide do pei-
xe (VENTURA et al., 2017).

2.2 Medidas profilaticas e tratamento de peixes parasitados

Profilaxia sdo medidas que tem como finalidade melhorar o bem-estar e assim
aumentar a imunidade dos animais para que tenham protecdo em uma futura expo-
si¢do a patégenos (PIZZOLATTI, 2000). Esta profilaxia pode ser programada de for-

ma que se faca o devido controle de patégenos, manejando de maneira adequado os
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tanques. Mantendo um controle continuo da qualidade da agua, pH, temperatura,
quantidade de amonia, densidade populacional sdo medidas profilaticas eficazes
no controle de muitas enfermidades (TAVARES-DIAS et al., 2013). Um fator impor-
tante a se considerar é o transporte adequado de peixes para se evitar a transmissao
de patégenos, caso tenha um animal j& parasitado executar a quarentena, esta deve
ser realizada em um tanque separado do tanque de cultivo, sendo importante para
se realizar tratamentos e observagdes ap6s o transporte (RODRIGUES; AZEVEDO,
2017).

Segundo CAMPOS et al. (2014) as helmintoses apresentam risco maior para os
peixes jovens, com isso uma forma profildtica que tem mostrado bons resultados é o
uso de vitaminas que melhoram a imunidade dos peixes, vitamina C e E tem efeito
nos peixes promovendo diminuic¢do do estresse, o que melhora a seu sistema imune

e ajuda na reducado de parasitoses.

Se preconiza realizar o tratamento apenas quando se confirma a presenca dos
parasitos nos peixes, pois a sattde do animal pode ser prejudicada durante as acdes
terapéuticas sem necessidade, ocasionando estresse nos animais (FIGUEIREDO;
LEAL, 2008). As formas mais comuns de se aplicar tratamentos em pisciculturas,
sdo: produtos incorporados na racao, banhos de imersao, tratamentos tépicos e re-
manejamento. Uma vez confirmada a presenca de parasitos em uma piscicultura
o tratamento deve ser de carater emergencial, para se combater rapidamente estes

agentes e assim evitar as altas mortalidades dos peixes (VIANA, 2004).

3 CONSIDERACOES FINAIS

As helmintoses ocasionam complicacdes em seus hospedeiros que geram de-
sequilibrio do seu estado geral de satde. Dentro da piscicultura os helmintos oca-
sionam perdas dificeis de serem observadas de forma rapida, para serem tomadas
medidas eficazes, tendo em vista que os animais parasitados ndo demonstram qual-
quer sintomatologia facilmente observavel, principalmente pelos proprietarios que

na maioria das vezes ndo possuem um conhecimento sobre tais endoparasitos.

Uma vez que estes helmintos parasitam os peixes em um cultivo, se dissemi-
nam de forma rapida por ter um grande volume de animais em um mesmo espaco,
e os gastos para eliminar estes endoparasitas sao altos, ndo sendo na maioria das
vezes vidvel para o produtor gastar esforcos para o controle de tais parasitos, o que
resulta na eliminacdo de 100% dos peixes para ser feito um vazio sanitario e desin-

feccao das instalagdes, gerando perdas econdmicas.
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Diante do exposto é de extrema importancia, o conhecimento sobre as princi-
pais helmintoses que acometem os peixes de producao, para que desta forma seja
realizadas as medidas profilaticas corretas a fim de se evitar a proliferacdo de tais
parasitos, mantendo um manejo adequado, adquirindo alevinos de locais com pro-
cedéncia, mantendo a qualidade da 4gua da alimentacdo, para se evitar qualquer es-
tresse aos animais que possa contribuir para a manifestagcdo de qualquer patologia.
E importante estar atento na sanidade desses peixes, de modo que os mantenham

livres de helmintoses pois estes endoparasitos apresentam riscos a satide humana.
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RESUMO

rinnyis ello pertence a superfamilia Bombycoidae e a familia Sphingidae

E (Latreille, 1802). Mesmo sendo polifaga, se alimentando de aproximada-
mente 35 espécies de plantas, é considerada uma praga-chave da mandioca che-
gando a causar reducdo na producao de raizes de até 74 %. Neste cendario o objetivo
desta pesquisa foi elaborar um apanhado dos conhecimentos construidos ao lon-
go do tempo sobre a lepidéptera Erinnyis ello, no que tange sua ecologia, controle
biolégico, distribui¢do mundial e implicagdes sobre a cultura da Mandioca. Sendo
uma praga especifica das Américas é encontrada desde o Sul do Brasil, Argentina,
Paraguai, Bacia do Caribe até o Sul dos EUA. Recomenda-se a pratica do manejo
integrado de pragas com a utilizacdo de parasitoides de ovos, Baculovirus erinnyis
ou Bacillus thuringiensis e produtos quimicos. Dentro do cendrio climatico atual, a
praga tem grande potencial de dispersao pelo continente europeu. No que tange o
controle eficaz e sustentavel, destaca-se o Baculovirus erinnyis como a melhor alter-

nativa de parasitoide dentre as varias disponiveis.
Palavras-chave: Erinnyis ello. Mandarova. Mandioca. Baculovirus erinnyis.

ABSTRACT

Erinnyis ello belongs to the superfamily Bombycoidae and the family Sphin-
gidae (Latreille, 1802). Even though it is polyphagous, feeding on approximately
35 plant species, it is considered a key pest of cassava, causing a reduction in root
production of up to 74%. In this scenario, the objective of this research was to elabo-
rate an overview of the knowledge built over time about the Lepidoptera Erinnyis
ello, regarding its ecology, biological control, worldwide distribution, and implica-
tions for the cassava crop. As a specific pest of the Americas, it is found from sou-
thern Brazil, Argentina, Paraguay, the Caribbean Basin to the South of the USA. The
practice of integrated pest management with egg parasitoids, Baculovirus erinnyis or
Bacillus thuringiensis, and chemical products is recommended. Within the current
climate scenario, the pest has excellent potential to spread across the European con-
tinent. Baculovirus erinnyis stands out as the best alternative parasitoid among the

many available about effective and sustainable control.

1 INTRODUCAO

Espécies de diversos grupos taxondmicos tém sido transportadas além das
barreiras naturais que delimitavam sua distribuigao original devido a fatores de
producdo de alimento, usos comerciais, paisagismo e fins ambientais. Além deste

deslocamento intencional de espécies, ha aqueles que acontecem sem intencado di-
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reta ou de forma acidental. A troca de espécies vem crescendo continuamente entre
diversas regides do globo. As possibilidades atuais de uma espécie ser transportada

ao redor do globo estao bastante diversificadas e intensificadas (Davis, 2009).

A globalizagao e expansao do comércio internacional, causou um aumento do
namero de introdugdes de novas espécies, devido ao grande fluxo de embarcacdes,
aeronaves e veiculos terrestres (Torchin et al., 2002; Davis, 2009).

Além da globalizacdo, a influéncia do homem sobre o clima global é clara e
tem se tornado bastante evidente nas tltimas décadas (Pramanik et al., 2018). Deste
modo, o impacto dessas mudancas climaticas sobre a dindmica de invasao de in-
setos em lavouras em todo o mundo também deve ser uma preocupacao do meio

cientifico.

Espécies invasoras podem reduzir os rendimentos, aumentar os custos de con-
trole e resultar em maior aplicagdo e dependéncia de pesticidas em agroecossiste-
mas (Palumbo et al., 2016; Ragsdale et al., 2011; Wan et al., 2016).

Manihot esculenta (Crantz), popularmente conhecida como mandioca ou maca-
xeira, pertence a familia Euphorbiaceae, sendo de grande importancia agricola gra-
cas a sua adaptabilidade a diferentes condi¢des climaticas, rusticidade e baixa exi-
géncia de fertilidade. (Alves, 2002). Se trata de uma cultura importante em regides
tropicais e subtropicais em todo o mundo, e compde a dieta humana em regides da
Africa, Asia e América Latina (El-Sharkawy 2004; Mckey et al., 2010).

As pragas sao um dos fatores que mais afetam o rendimento final de M. escu-
lenta (Rodriguez et al. 2002). Nesse contexto, o lepidéptero Erinnyis ello, (Linnaeus,
1758) é considerado uma praga-chave da cultura devido a sua alta capacidade de
desfolha, que é um dano ainda mais evidente (Fazolin et al., 2007). Essa praga pode
causar 100% de desfolhamento das plantas de M. Esculenta, além de também se ali-
mentar de partes tenras das plantas (Ternes et al.1984; Gallo et al. 1988).

No Brasil, E.ello é categorizada como uma praga prioritaria, ou seja, de inte-
resse econdmico e social, mas que ainda nao foi enquadrada como praga quarente-
naria. Segundo a Norma Internacional de Medidas Fitossanitarias NIMF N° 5, uma
praga quarentendria é aquela de importancia econdmica potencial para a drea em
perigo, onde ainda nao esta presente, ou, quando presente, ndo se encontre ampla-

mente distribuida e esta sob controle oficial.

A categorizacdo de um organismo como praga quarentendria deve se dar com

base em um procedimento de Analise de Risco de Pragas (ARP), observadas as
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orientacdes contidas nas Normas Internacionais de Medidas Fitossanitarias NIMF
N°2 e N°11 ou outras que as venham substituir (MAPA, 2018).

Portanto, dentro deste cendrio o objetivo desta pesquisa foi elaborar um apa-
nhado dos conhecimentos construidos ao longo do tempo sobre a lepdéptera E. ello,
no que tange sua ecologia, controle biolégico, distribuicio mundial e implicagdes
sobre a cultura da M. esculenta.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Taxonomia, Biologia, Hospedeiros e Danos

Erinnyis ello, também conhecido como Mandarovd da mandioca, é uma es-
pécie de lepiddptero que pode atingir uma envergadura de cerca de 90 mm, e tem
coloracdo cinza com faixas pretas no abdomen, interrompidas no dorso. As asas
anteriores sdo de cinzas e as posteriores vermelhas com bordos pretos (Figura 1). Os
machos se diferenciam das fémeas pela presenca, nas asas anteriores, de uma faixa
longitudinal paralela a margem posterior, além do abdome menos volumoso (Gallo
et al., 2002).

Foto: Neliton Marques da Silva

E. ello pertence a superfamilia Bombycoidae, que compreende 10 familias,
onde a familia Sphingidae (Latreille, 1802), a qual pertence, é um taxon com 206

géneros e 1802 espécies.

Seu desenvolvimento é holometabolo e seu ciclo varia entre 32 a 49 dias, con-
forme as condi¢des ambientais. A fase de ovo contém duracao aproximada de 3 a
5 dias, a fase larval varia de 12 a 15 dias, a fase de pupa varia de 15 a 26 dias e a
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fase adulta dura aproximadamente 9 dias (Farias, 2003; CARVALHO & NAKANO,
1988).

As lagartas do primeiro instar tém apéndice abdominal longo, fino e negro,
com didmetro uniforme (parecido com uma seta). No segundo instar, o apéndice é
comprido e fino, com engrossamento na base, onde a pigmenta¢ao diminui conside-
ravelmente; no terceiro é conico creme-claro. A partir do quarto instar, o apéndice
engrossa e diminui de tamanho, predominando a coloragao creme-clara. Por fim, no
quinto instar, o apéndice é curto, grosso e completamente claro (Moreira; Schmitt,
1989).

Com periodo pupal variando de 15 a 30 dias (Carvalho; Nakano, 1988), sua
pupa mede de 4 cm a 6 cm de comprimento tendo coloracao de castanho-clara a

castanho-escura, com algumas estrias pretas (King; Saunders, 1984).

Para eficacia das principais medidas de controle é necessario que as lagartas
estejam nos trés primeiros instares de desenvolvimento (até 3 cm de comprimento),
pois no quarto e quinto instares sdo mais resistentes ao controle quimico e biol6gico
(Farias, 1995). Assim, é importante o reconhecimento do instar larval predominante
na populacdo de lagartas na lavoura. Na pratica, os instares podem ser diferencia-
dos pelo tamanho da lagarta, principalmente pela forma e coloracdo do apéndice

abdominal.

E.ello é caracterizada como uma praga chave da mandioca devido a sua alta ca-
pacidade de desfolha, que tem aumento progressivo conforme seu desenvolvimen-
to larval (Fazolin et al. 2007). Porém, a praga tem ocorréncia esporadica, levando
determinado periodo de tempo até mostrar um novo pico de ocorréncia que possa

causar danos severos ao hospedeiro.

As infestacOes causam a redugdo na produgdo de raizes, na ordem de 26 a 45
% com um s6 ataque e de 47 a 74% com dois ataques, podendo variar em funcdo da
variedade, idade das plantas, fertilidade do solo e condi¢des ambientais (Bellotti et
al., 1999).

E. ello é descrito como sendo um lepiddptero de habito polifago, podendo se
alimentar aproximadamente de 35 espécies de plantas, pertencentes as familias Ca-
ricaceae, Solanaceae e tendo preferéncia pela familia Euphorbiaceae, sendo a maio-

ria produtora de latéx (Fazolin et al., 2007).

Outras plantas de importancia econémica que podem ser hospedeiras dessa

praga sao a Hevea brasiliensis L., Ricinus communis L., Carica papaya L., Ficus benjami-
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na L., Nicotiana tabacum L., Solanum lycopersicum L., Solanum melongena L. (de Camar-
go et al., 2018, Santos, 2014; Gallo et al., 2002).

Em contra partida, E. ello pode agir de forma positiva como agente poliniza-
dor de plantas. Em fase adulta pode polinizar espécies das familias Apocynaceae,
Bombacaceae, Caryocaraceae, Fabaceae, Lythraceae, Malvaceae, Rubiaceae, Sapin-
daceae, Vochysiaceae, Hancornia speciosa, Pseudobombax tomentosum, Caryocar
brasiliensis, Inga laurina, Inga vera, Lafoensia pacari, Luehea divaricata, Guettarda
viburnoides, Serjania erecta, Qualea grandiflora, Hedychium coronarium (de Ca-
margo et al., 2018).

2.2 Distribuicao Global da Praga

Erinnyis ello faz parte de um grupo complexo de pragas da mandioca, compos-
to de pragas que sao de origem tropical e que tem a mandioca como seu hospedeiro
primdrio ou tnico. Apesar de outras espécies de E. ello serem relatadas se alimen-
tando de mandioca nos Neotrépicos (E. alope; e subespécies E. ello ello e E. ello en-
cantado), essas parecem ser de menor importancia ndo causando dano econémico a
cultura (Bellotti et al. 2012).

Existem evidéncias de que E. ello seja uma praga de origem brasileira, sendo
encontrado nos estados do Rio Grande do Sul e Sao Paulo desde o final do século
XIX (Maia e Bahia, 2010).

Ausente tanto na Africa quanto na Asia, que sdo areas produtoras de man-
dioca, E. ello é uma praga especifica das Américas, talvez devido a sua dificuldade
em cruzar as barreiras ocednicas (Belloti et al., 2012). Porém, sua capacidade de
voo migratério em massa de adultos, sua alta capacidade de oviposicdo, sua ampla
adaptacdo climatica e gama de hospedeiros, provavelmente sdo responsaveis por
sua ampla distribuigdo, rapido aumento das populagdes e seus ataques esporadicos
(Belloti et al., 2012; Maia e Bahia, 2010).

Com varios nomes regionais espalhados pelos trépicos, a distribuicdo geogra-
fica de E. ello estende-se desde o Sul do Brasil, Argentina, Paraguai, passando pela
Bacia do Caribe até o Sul dos EUA (Belloti et al., 2012).

Como pode ser observado na Figura 1, segundo dados da European and Medi-
terranean Plant Protection Organization Global Database (EPPO Global Database),
a praga E. ello ja foi registrada na Antigua e Barbuda, Argentina, Bahamas, Barba-
dos, Belize, Bolivia, Brasil, Canad4, Ilhas Cayman, Colombia, Costa Rica, Cuba, Do-

minica, Repablica Dominicana, Equador, El Salvador, Guiana Francesa, Granada,
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Guadalupe, Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaica, Martinica, México, Montserrat,
Nicaragua, Panama, Paraguai, Peru, Porto Rico, Santa Lucia, Sdo Cristovao e Neves,
Sao Vicente e Granadinas, Suriname, Trindade e Tobago, US Arizona, US Arkansas,
US Califérnia, US Colorado, US Connecticut, US Flérida, US Geérgia, US Illinois,
US Kentucky, US Massachusetts, US Michigan, US Minnesota, US Mississippi, US
Missouri, US Nebraska, US Nevada, US New Jersey, US Novo México, US New
York, US New York, US North Dakota, US Oklahoma, US C)regon, US Pensilvania,
US téxas, US Utah, Us Virginia Ocidental, Uruguai, Venezuela, Ilhas Virgens Brita-
nicas, e Ilhas Virgens Americanas.

Figura 1 - Registros de ocorréncia de Erinnys ello no mundo segundo o banco de dados GBIF, 2021.
Mapa elaborado pelo autor.
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No Brasil, segundo De Camargo et al. (2018), a praga é encontrada nos muni-
cipios de Brasilia (DF), Alto Paraiso de Goids (GO), Cavalcante (GO), Pirendpolis
(GO), Balsas (MA), Feira Nova do Maranhdo (MA), Paracatu (MG), Rio Pardo de
Minas (MG), Uberlandia (MG), Unai (MG), Campo Grande (MS), Almas (TO), Pal-
mas (TO), Miranda (MS), Chapadédo do Sul (MS), Uberaba (MG), Jaborandi (BA),
Angical (BA), conforme Figura 2. Sendo que na Amazonia Legal ha relatos de ocor-
réncia nos estados do Acre (Fazolin et al., 2007), Amapa, Amazonas, Rondonia e
Para (Fazolin e Estrela, 2016).
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Figura 2 - Ocorréncias de Erinnys ello no Brasil segundo o banco de dados GBIF, 2021. Mapa elabo-
rado pelo autor.
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No que tange os cenarios futuros de distribuicdo da praga, Belloti et al. (2012),
demostraram que as projecdes do ano de 2050 de areas cultivadas com mandioca e
com adequacao climatica a praga diferiram pouco da situacdo presente. Contudo,
as areas cultivadas com mandioca no norte da Africa, india, sudeste da Asia e na
Austrélia serdo menos adequadas ao desenvolvimento do Mandarova, diminuindo
ainda mais a possibilidade de invasdo dessa praga nessas dreas onde ainda nao se

tem o seu registro.

2.3 Controle Biolé6gico

O monitoramento de E. ello é realizado nas fases adulta, ovos ou lagartas, sen-
do importante a tomada de decisdo de qual fase do ciclo se entrar com o controle.
Em cada fase do ciclo de E. ello, ha pelo menos um método de controle recomenda-
vel. Em pequenas areas, os agricultores fazem a catacdo manual das lagartas, em
areas acima de dois hectares, os mandiocultores realizam aplicacdes de produtos

biol6gicos naturais e quimicos no controle do mandarovéa (Silva et al., 2018). No
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inicio das revoadas o monitoramento dos adultos pode ocorrer pela sua captura em
armadilhas luminosas, por outro lado, ovos e lagartas podem ser monitorados por

meio de inspecdo visual (Aguiar et al., 2010).

Segundo Silva et al. (2011), deve haver a utilizacdo de parcelas onde sera con-
tabilizado o namero de insetos, o que permitird estimar a densidade da praga na
area avaliada e extrapolar para todo o plantio. As areas de avaliagdo devem ter con-
digdes de microclima homogénea, praticas de manejo, clone, tipo de solo e outras
caracteristicas que garantam o comportamento semelhante da praga.

De modo geral, o principal controle dessa praga deve ser feito com base nos
principios do “Manejo Integrado de Pragas” (MIP), rotacdo de produtos com dis-
tintos principios ativos registrados e métodos de controle de resisténcia (Silva et al.,
2018).

Quando se pensa no sucesso da utilizacdo de parasitoides no controle biol6-
gico, é preciso atencdo a varias etapas como: coleta, taxonomia e multiplicagdo do
parasitoide, eficiéncia biol6égica, forma, intervalo e nimero de individuos a serem
liberados, estudo de dispersdo na area, interacdo intra e interespecifica, avaliagdes
da eficiéncia biol6gica e viabilidade econémica (Parra et al., 2002; Van Lenteres,
2003).

A amostragem acontece em ovos e lagartas de diferentes instares (Tabela 1).
No primeiro instar, as lagartas de E. ello atingem até 1 cm de comprimento, passando
para o proximo estadio larval. No segundo instar atingem até 2 cm de comprimento;
no terceiro, até 3 cm de comprimento; no quarto, medem entre 4 e 5 cm, chegando a
atingir 9 cm de comprimento; passando ao quinto instar, com aproximadamente 10
cm de comprimento e, em alguns casos, podem chegar a 12 cm de comprimento no

altimo instar, quando passam a fase de pré pupa (Bellotti et al., 1989).
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Tabela 1 - Estagios de monitoramento de Erinnyis ello.

Monitoramento Erinnyis ello (Linnaeus, 1758)
Instares Comprimento Controles
Ovo 1,5 mm Biolégico
1° instar 1lcm Biologico
2° instar 2cm Biol6gico
3° instar 3cm Biol6gico
4° instar 4-9 cm Quimico
5° instar 10-12 cm Quimico

Pupa 4 -6 cm Biologico

Ao observar 20 adultos na armadilha luminosa, e 0,5 ovos por planta, deve-se
entrar com o controle adequado. A primeira medida de controle é a utilizacdo de
parasitoides de ovos, o controle nessa fase impede a eclosdo das lagartas, fase do
inseto que causa danos econdmicos. A segunda medida de controle se da na fase
de lagarta, nessa fase utiliza-se Baculovirus erinnyis ou Bacillus thuringiensis nos trés
primeiros instares larvais. Com a utilizacdo do B. erinnyis é possivel atingir o con-
trole das infestacdes de E. ello na fase de lagarta com éxito de até 100% (Aguiar et
al., 2010).

A terceira medida de controle se faz pela utilizagdo de produtos quimicos,
quando as lagartas atingiram o quarto instar larval. A utilizacao de defensivos agri-
colas no quarto e quinto instar se justifica devido ao aumento do consumo foliar.
Uma vez que 94% da area foliar consumida ocorre nas duas tltimas fases, o controle
deve ser realizado até essa fase com ainda mais eficiéncia (Bellotti et al., 1992; Bar-
rigossi et al., 2002).

Ainda ndo foram estudadas liberacdes de parasitoides no o controle de E. ello
na fase ovo na cultura da mandioca no Brasil, para que isso ocorra diversas etapas
precisam ser realizadas com intuito de se elaborar um programa de controle biol6-
gico com parasitoides, que considere: elaboragao de técnicas de multiplicacdo do
parasitoide em laboratério; formas e intervalos de liberagdo no semicampo e campo;
época de utilizagdo; namero de individuos a serem liberados; dispersdo e interagdes

intra e interespecificas (Parra, 2002).

Na pratica, E. ello é controlado principalmente por meio de inseticidas qui-

micos e biolégicos. Contudo, os parasitoides himendpteros podem eficientemen-
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te ser usados no controle dessa praga (Mafi e Ohbayashi, 2010). Segundo Parra e
Zucchi (1997), algumas espécies de parasitoides de ovos foram registradas para E.
ello, sendo os mais notaveis sao Trichogramma atopovirilia (Oatman & Platner,1983),
T.manicobai (Brun, Moraes e Soares, 1984), T. marandobai (c Brun, Moraes e Soares,
1986), T. pretiosum (RILEY, 1879), e T. demoraesi (Nagaraja, 1983) (Hymenoptera: Tri-
chogrammatidae ), o parasitismo desta tltima espécie foi registrado com mais fre-

quéncia (Ronchi-Teles e Querino, 2005).

Destaque se da para Trichogramma sp., Trichogramma minutum Riley e Tricho-
gramma fasciatum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (PERKINS, 1912), que podem
controlar, em 94%, os ovos de E. ello, na cultura de mandioca (BELLOTTIL; SCHOO-
NHOVEN, 1978). As libera¢oes de Trichogramma sp., sdo proporcionais ao aumento
do controle (Bellotti, 1999); por exemplo: na Colémbia, 57% da populagado de E. ello
ja foi controlada com liberacdes de Trichogramma sp. (Reyes, 1983).

Existem relatos do parasitismo natural de Ooencyrtus submetallicus e Tricho-
gramma pretiosum em ovos de E. ello em condi¢des de campo, contudo essas espécies
podem ser facilmente criadas em laboratério (Silva et al., 2015), o que pode ser um
diferencial, caso sejam utilizadas no controle de E. ello. Outros estudos também re-
lataram a ocorréncia de Cotesia sp., Euplectrus floryae (Schauff, 2001) (Hymenoptera:
Eulophidae) e Telenomus sp. parasitando lagartas e ovos de E. ello (Bellotti et al.,
2012; Bellon et al., 2013).

Parasitoides pupais tem potencial no controle de E. ello, mas os relatérios pu-
blicados sao escassos (Bellotti et al., 1992). Tetrastichus howardi (Olliff, 1893) (Hyme-
noptera: Eulophidae), endoparasitoide de lepiddpteros pragas de culturas agricolas,

demonstram grande potencial como método de controle biolégico eficaz (Prasad et
al., 2007).

A presenca do parasitoide Tetrastichus howardi foi registrada nas pupas de in-
setos das familias Crambidae, Noctuidae e Plutellidae (Moore e Kfir, 1995; Cruz
et al., 2011; Vargas et al., 2011) podendo ser usado no controle eficaz de pragas de
lepidépteros.

Em 1980, um baculovirus de ocorréncia natural foi isolado e aplicado como
biopesticida no Brasil. Esse programa de controle biol6gico provou ser seguro e eco-
l6gico, era o atualmente conhecido Baculovirus erinnyis. No processo de controle da
praga, a infeccao é iniciada quando as larvas se alimentam da folhagem contamina-

da com corpos de oclusao infecciosos por via oral. Com o monitoramento, é possivel
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o controle das infestacoes de E. ello em 100%, na fase de lagarta, com a utiliza¢do do

B. erinnyis (Aguiar et al., 2010).

O baculovirus pode ser obtido pela coleta de larvas com sintomas, das quais é
feita uma mistura de 1 ml de 4gua em cada grama de larva coletada. Depois de li-
quefazer e filtrar a mistura, considerando que ndo restam particulas, ¢ armazenado
em refrigeracdo para uso posterior. A dose recomendada é de 4 ml de solucao por
20 L de agua, se aplicado com uma bomba costal em plantagdes de no maximo 2 m
de altura. Em plantagdes superiores, pode ser aplicado com um pulverizador de
longo alcance uma dose de 50 ml de solucdo de baculovirus por 250 litros de dgua
(Fuentes et al. 2017).

Outros parasitoides (Tabela 2) sdo as moscas do género Belvosia sp. (Diptera:
Tachinidae), um parasitoide que age colocando seus ovos na lagarta; onde as larvas
eclodem depois penetram nas larvas da praga e se desenvolvem em seu interior,
permitindo que o hospedeiro alcance o estdgio pupal, do qual 1 a 3 adultos emer-

gem mais tarde para cada larva parasitada de E. ello (Leon et al. 2010).

Tabela 2 - Inimigos naturais no controle da Erinnyis ello.

Inimigo natural Tipo Fases da vida
Bacillus thuringiensis Inseticida Larvas
Bacillusthuringiensiskurstaki Patogénico Larvas
Bacillus thuringiensisthuringiensis | Patogénico Larvas
Baculovirus erinnyis Patogénico Larvas
Belvosia bicincta Parasita Larvas
Cotesia americana Parasita Larvas
Cotesia congregata Parasita Larvas
Macarensisdrino Parasita Larvas
Egrettathula Predador Larvas
Euplectrus floryae Parasita Larvas
Virus da granulose Patogénico Larvas
Lecanicillium lecanii Patogénico Larvas
Polistes Predador Larvas
Conectanos telenomus Parasita Ovos
Telenomus dilophonotae Parasita Ovos
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Telenomus monilicornis Parasita Ovos

Telenomus spodopterae Parasita Ovos

Trichogram maexiguum Parasita Ovos
Trichogram mafasciatum Parasita Ovos
Trichogram mamanicobai Parasita Ovos
Trichogram maminutum Parasita Ovos

Trichogram maoatmani Parasita Ovos
Trichogram mapretiosum Parasita Ovos

Trichogram masudhae Parasita Ovos

Outro produto utilizado é o inseticida biolégico seletivo, a base de Bacillus
thuringiensis, que tem mostrado grande eficiéncia no controle do mandarové, princi-
palmente, quando aplicado em lagartas com tamanhos entre 5 mm e 3,5 cm de com-
primento, ou seja, quando as lagartas estdo entre os primeiros e terceiros instares
(EMBRAPA, 2003). Os sintomas gerados por uso do produto consistem em septice-
mia generalizada, causando a morte do individuo. Conforme a infec¢do progride,
o corpo da larva adquire uma consisténcia mole, com protuberédncias e geralmente

quando morre fica pendurada, em qualquer lugar da planta.

Os beneficios da utilizacdo de B. thuringiensis sao o baixo custo de producao,
a baixa poluicdo ambiental, controle de pragas superior a 90%, facil aplicacdo, alto
poder de dispersao e seletividade, uma vez que nao afeta os inimigos naturais da

lagarta se usado corretamente (Restrepoet al., 2012).

O uso de produtos quimicos é a pratica frequentemente adotada pelos produ-
tores no agroecossistema das lavouras de mandioca (Silva et al., 2012). Entretanto,
a utilizacao de inseticidas como Carbaril, Monocrotofos, Diazinon e Deltametrina,
com doses de acordo com a formulacdo do produto comercial (Leén et al., 2010) é
recomendada quando nao foi possivel manter a populacdo da praga abaixo do nivel
de dano econdémico. Isso porque a aplicacdo de inseticidas, quando os niveis de in-
festacao sao baixos, gera um desequilibrio no agroecossistema afetando os inimigos
naturais das espécies de pragas e consequente redugao da lucratividade do sistema
produtivo (Bellotti et al., 1989).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Fica claro que Erinnyis ello é uma praga-chave de Manihot esculenta, podendo
causar danos severos de redugao na producgado de raizes de até 74%. Além disso, é
ainda uma praga polifaga que se alimenta de cerca de 35 espécies de plantas. Sendo
assim uma praga de grande poder destrutivo na agricultura de forma geral.

Atualmente existem no mundo &reas com adequabilidade climética a praga
onde essa, por sorte, ainda ndo foi encontrada. A praga mostra grande potencial
de dispersao pelo continente europeu, mesmo no momento ainda estando presente
apenas nas Américas. Da mesma forma, existem ja na literatura projecdes futuras
que mostram areas produtoras de mandioca que ainda nao se tem o registro dessa
praga. Todo esse cenario demonstra a importancia de se estabelecer estratégias de
modo que essa situacdo se mantenha e que Erinnyis ello nao se dissemine em novas

areas.

O manejo integrado de pragas ainda é a melhor alternativa no controle eficaz
e sustentdvel da praga, destacando-se o Baculovirus erinnyis como a melhor alterna-

tiva de parasitoide, dentre as varias disponiveis.
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RESUMO

uso da matéria organica humificada na agricultura é um aliado para a

melhoria dos solos e 0 aumento da produgao. Para isso, é necessario o
uso de algumas técnicas como a compostagem, o que permite a prépria decomposi-
cao dos residuos agropecudrios, com vantagens como a reciclagem de nutrientes e
a reducdo da emissdo de gases toxicos. Os residuos provenientes de baias de equi-
nos tém potencial para uso na agricultura, mas para isso é necessario promover a
sua humificacdo. Este trabalho teve por objetivo comparar os parametros fisicos e
quimicos dos residuos orgéanicos de baias de equinos submetidos as larvas de Sca-
rabaeoidea (Coleoptera) e as minhocas. Os parametros fisico-quimicos dos residuos
foram avaliados aos 120 dias da exposicdo aos macrorganismos, enquanto que 0s
acidos organicos foram determinados aos 30 e 60 dias. Quando se comparou os resi-
duos das baias de equinos submetidos as larvas de Scarabaeoidea (Coleoptera) com
os submetidos as minhocas apds um determinado periodo de tempo, se verificou
resultados préximos, o que confirmam o potencial das larvas como decompositora
desses residuos.

Palavras-chave: Compostagem. Vermicompostagem. Larvacompostagem.

ABSTRACT

The use of humified organic matter in agriculture is an ally for improving
soil and increasing production. This requires the use of some techniques such as
composting, which allows for the decomposition of agricultural residues, with ad-
vantages such as nutrient recycling and reduction of toxic gas emissions. Residues
from horse stalls have potential for use in agriculture, but for this it is necessary to
promote their humification. The aim of this work was to compare the physical and
chemical parameters of the residue of equine bays submitted to Scarabaeoidea (Co-
leoptera) larvae and to worms after a certain period of time. The chemical-chemical
parameters of the residues were evaluated at 120 days of exposure to macro-orga-
nisms, while the organic acids were determined at 30 and 60 days. When comparing
the residuals of the equine bays submitted to Scarabaeoidea larvae (Coleoptera)
with those submitted to earthworms after a certain period of time, close results were

verified, confirming the potential of the larvae as decomposer of these residues.

Keywords: Composting. Vermicomposting. Larve composting.
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1 INTRODUCAO

A matéria organica decomposta interfere no potencial produtivo dos solos bra-
sileiros, melhorando as suas caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas. (KOULL;
HALITAT, 2016). No processo de humificacdo da matéria organica, a relacao C/N é
estreitada e o nitrogénio mineralizado fica mais disponivel para a planta, com libe-
racao mais lenta que nos adubos minerais fontes do nutriente (KIEHL, 2004).

Desta forma, o uso de matéria organica, especialmente pelo processo de com-
postagem, traz uma série de vantagens para a agricultura, entre elas a propria de-
composicdo da matéria orgénica, o que leva a reciclagem de nutrientes e a reducdo
da emissao de gas metano resultante de processos anaerébicos (VAZQUEZ; LOLI,
2018). Esses autores consideram que diversos dejetos animais sao utilizados como

adubo organico, de maneira especial, os estercos dos bovinos, ovinos e caprinos.

No entanto, ha um potencial de uso dos residuos organicos provenientes de
baias de equinos, que ainda é pouco conhecido e por isso mesmo tem pouca aceita-
¢do por diversos agricultores. Os residuos provenientes da criacdo de equinos po-
dem ser utilizados na compostagem visando a obtencao de um produto humificado

e importante para a agricultura.

A técnica de humificagdo de residuos organicos por macrorganismos tem por
finalidade digerir a matéria organica, provocando a sua degradagdo, diminuindo
consequentemente o tempo de humificacio (DOMINGUEZ; GOMEZ-BRANDON,
2013).

Dentre as técnicas do tratamento biolégico, a vermicompostagem apresenta
baixos custos de implementacdo e utiliza as minhocas, mais comumente a espécie
Eisenia fetida (Savigny, 1826), também denominada “Vermelha da Califérnia” (YA-
DAV; GARG, 2011). E amplamente difundidade e de certa forma encontra-se bem
estabelecida (ANJOS et al., 2015), sendo uma das vantagens da acdo desse macror-
ganismo, o aumento da concentracdo de fésforo no vermicomposto (CIOTTA et al,,
2003).

Outros macrorganismos também podem contribuir nesse processo, como as
larvas de besouros (Coleoptera) (ZANDONADI et al., 2014, BATILANI-FILHO,
2015; GARCIA et al., 2016), especialmente aquelas que se alimentam de material
organico vegetal e animal (KEVAN; BAKER, 1983; SPEIGHT et al., 1999; TRI-
PLEHORN; JOHNSON, 2015). Os besouros copréfagos constituem o meio mais pra-

tico e vidvel para a desestruturagao das fezes de bovinos em pastagens, melhoran-
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do as caracteristicas fisico-quimicas do solo, como a reciclagem do nitrogénio e de
outros nutrientes (HAYNES; WILLIANS, 1993; KALISZ; STONE, 1984; FONSECA;
KERR, 2005). Dessa forma, as larvas desses besouros podem ser eficientes na humi-
ficacdo de estercos, tornando-se aliados no processo de compostagem (PEREIRA,
2017). O objetivo deste estudo foi comparar os pardmetros fisicos e quimicos dos
residuos orgéanicos de baias de equinos submetidos a larvas de Scarabaeoidea (Co-

leoptera) e a minhocas.

2 METODOLOGIA

Os macrorganismos utilizados foram larvas de Coleoptera (Scarabaeoidea) co-
letadas em composteiras de residuos de baias de equinos, com tamanho padroniza-
do (Figura 1) (15 larvas por repeticao) e minhocas Vermelha da California (Eisenia
fetida) (cinco individuos por repeticao). A diferenca no niimero entre as espécies de
organismo foi para minimizar o possivel efeito de reproducao das minhocas.

Figura 1 - Padronizacdo de macrorganismos (A= larvas de Coleoptera e B= minhocas Vermelha da
California) utilizados no experimento. Foto: Acervo Insecta, 2018.

O experimento inteiramente casualizado com trés tratamentos e sete repeti-
¢Oes foi conduzido entre maio e julho de 2018. O Tratamento 1 foi constituido por
residuo das baias de equinos e larvas de Coleoptera (Scarabaoidea), enquanto que
o Tratamento 2 foi formado pelo residuo das baias de equinos e minhocas. O Tra-
tamento 3 foi a testemunha, constituida apenas do residuo provenientes das baias
de equinos. Cada repeticao foi constituida por um vaso com capacidade para cinco
litros do residuo provenientes das baias de equinos do municipio de Feira de Santa-
na-BA. Todas as parcelas foram forradas com “voil”, de forma a evitar a entrada de

organismos nao desejaveis e uma eventual fuga das larvas e das minhocas (Figura
2).
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Figura 2 - Implantacdo do experimento: Distribuigdo dos vasos com residuos orgéanicos das baias
de equinos (A); distribuigdo dos macrorganismos (B); larvas de Coleoptera (C); minhocas (D); e
tratamentos cobertos com voil (E). Foto: Acervo Insecta, 2018.

O residuo das baias de equino foi deixado em pousio por 20 dias para a eli-
minagao do chorume inicial, antes da liberacdo dos macrorganismos (larvas e mi-
nhocas) nas parcelas. Apés 120 dias de colonizacdo pelas larvas e minhocas foram
retiradas amostras de cada repeticdo por tratamento para serem secas em estufa a
75 °C e posterior andlise.

Os teores totais dos elementos (N, P, K e C) foram determinados no extrato
acido (&cido nitrico com 4cido perclérico). Para a determinacdo do nitrogénio foi
utilizado o método do Kjeldahl e para o carbono orgéanico (CO) o método Walkley-
-Black. A determinacdo dos acidos falvico, htimicos e do extrato himico se deu no
tempo zero, 30 e 60 dias apds a liberagao das larvas e minhocas. Os procedimentos
e metodologia foram de acordo com descrito por Embrapa (1897), Mapa (2007) e
Silva et al. (2009).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados ap6s 120 dias de exposicao do residuo das baias de
equinos aos macrorganismos estdo apresentados na Tabela 1. Os valores de nitrogé-
nio, fésforo e potassio podem ser considerados médios para compostos organicos e

provavelmente podem estar relacionados ao tempo considerado neste estudo para
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o processo de humificagdo. Especificamente para o nitrogénio, observa-se que o tra-
tamento: vermicomposto (T2) difere estatisticamente de T1 e T3. Esse aumento de
nitrogénio com o uso de minhocas no processo de decomposicdo foi também relata-
do por Kiehl (1985). Verificou-se ainda que o larvacomposto (T1) diferiu estatistica-
mente do tratamento T3 que ndo houve o emprego de macrorganismos. O fésforo e

o potéssio nos diferentes tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre si.

Em relagao ao pH, os mesmos alcangaram valores maiores que a neutralidade
justificada pela formagao de humatos de sédio e calcio, nesse estagio de decompo-
sicdo. O processo de compostagem é relativamente pouco sensivel aos valores de
pH, embora valores préximos a neutralidade sao considerados ideais, uma vez que
sdo preferidos pelos microrganismos (CERRI, 2008). Segundo esse autor, ao longo
do processo de estabilizacao do composto o pH atinge valores entre 7 e 8. De acordo
com Rodrigues et al. (2006) a faixa de pH considerada 6tima para o desenvolvimen-
to de microrganismos, especialmente actinomicetos, situa-se entre 5,5 e 8,5, ocorren-
do também maior atividade enzimaética.

Tabela 1 - Avaliacdo do composto proveniente de residuos das baias de equinos, apds 120 dias da
colonizagdo por macrorganismos garvas de Coleoptera-Scarabaeoidea e minhocas-Eisenia fetida).

Relagao
0,
Tratamentos n pH N P K CO(%) C/N

7 8,19 + 0,73+ 035+ 081+ 8,04 + 11,42 +
T1: Esterco + larva 0,11a 0,12b 0,01 0,02 0,57b 2,60

- 8,05 + 1,30+ 036+ 0,78+ 13,75+ 10,64 +
T2: Esterco + minhoca 0,04ab 0,12a 0,01 0,04 0,63a 0,64

7 7,89 £ 050+ 038+ 0,78+ 6,19 + 12,89 +
T3: Esterco 0,20b 0,17¢c 0,09 0,18 1,07c 2,60

n = numero de amostras; N = nitrogénio; P = fésforo; K = potéassio; CO = Carbono Orgénico; C/N =
carbono/nitrogénio. Médias seguidas pela mesma letra mintiscula entre linhas ndo diterem signifi-
cativamente entre si, a5 % de probabilidade, 7pelo teste de Tukey.

Para os resultados da relagao C/N, observou-se que, em todos os tratamentos,
foi menor que 17:1, evidenciando que o adubo foi humificado e que ha disponibi-
lidade de nitrogénio para a planta, quando da sua aplicagdo no campo. De acordo
com Vieira (2017), razdes C/N abaixo de 20, normalmente aumentam os niveis de

N mineral no solo.

Os tratamentos com larvas de besouros, minhocas e sem esses macrorganis-
mos no processo de compostagem do esterco de coelhos foram similares entre si.
Contudo aos 90 dias, o esterco que foi submetido as larvas e as minhocas apresen-
tou menor perda de NH, (PEREIRA, 2017). A compostagem foi um sistema eficiente
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no tratamento de residuos sélidos de frigorifico e de pequenos abatedouros, esta-
bilizando o material aos 90 dias, permitindo a reciclagem de nutrientes (COSTA et
al., 2009).

Com relacdo aos &cidos falvico, humicos e extrato htimico presentes no mate-
rial proveniente dos residuos provenientes de baias de equinos, apds liberagao de
macrorganismos, nao ha evidéncias de diferencas aos 30 dias para os trés tratamen-
tos. Aos 60 dias houve uma queda para acidos htimicos no tratamento com larvas
de Coleoptera, o que pode estar relacionado com a mortalidade observada por esses
organismos. Possivelmente é necessario um tempo maior de exposicdo a esses ma-
crorganismos para uma andlise superior a 60 dias (Tabela 2).

Tabela 2 - Variagao dos acidos ftlvico, hiimicos e extrato htimico em composto proveniente de
residuos das baias de equinos, ap6s 30 e 60 dias da liberacao de macrorganismos.

Tempo ) ]
Parametros * Unidade Zero 30 dias 60 dias
C C L M C L M

Acido Falvico %m/m 29,80 33,94 31,80 32,82 3748 27,58 36,22
Acido
Humico
Extrato
Humico Total

%m/m 2800 31,40 31,80 31,40 31,60 32,00 33,20

%m/m 56,40 6540 63,60 6420 69,00 59,60 64,40

*95% de confianca; k=2; C = Composto organico; L = esterco com larvas de Scabaeiodea; M = ester-
co com minhoca.

A predominancia de 4dcidos htimicos sobre os ftlvicos no final da composta-
gem é um indicativo de humificacdo adequada dos residuos avaliados (SILVA et al.,
2009). De acordo com esses autores, a composi¢do das matérias primas tem influén-
cia na velocidade e intensidade das transformacdes das fracdes da matéria orgénica.

Anélise da incubacdo do esterco de coelhos com larvas de Gymnetis chalcipes
(Coleoptera: Scarabaeidae: Cetoniinae) e por minhocas por um periodo de 90 dias
ndo diferiu entre si e com a testemunha (apenas esterco) com relacdo aos acidos
htmico e falvico e o extrato humico (PEREIRA, 2017). Esse autor concluiu que os
compostos organicos produzidos a partir do esterco de coelhos utilizando larvas
dessa espécie de besouro (larvacompostagem) e minhocas (vermicompostagem) de-

monstrou ser uma boa alternativa para a producdo de mudas de alface.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Diferencas foram encontradas neste estudo entre os residuos das baias de
equinos submetidos as larvas de Scarabaeoidea (Coleoptera) e as minhocas, ap6s

um determinado periodo de tempo. No entanto, estes resultados confirmam o po-
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tencial das larvas como decompositora desses residuos, contribuindo no processo

de humificagdo do material orgénico.
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RESUMO

reaproveitamento de residuos da producao e a utilizagdo destes na for-

mulacao de farinhas e ra¢des, visa mitigar os impactos ambientais causa-
dos pelo descarte inadequado desses residuos, respeitando preceitos da aquicultura
sustentavel. O uso de silagem dos residuos do beneficiamento de pescados vem
sendo estudado como alternativa vidvel na substituicdo de fontes proteicas. Nosso
objetivo foi avaliar o efeito do uso de dietas com diferentes niveis de inclusao de
silagem acida de residuos do beneficiamento de camardes sobre a sobrevivéncia e o
crescimento de Macrobrachium rosenbergii. O trabalho foi executado no Laboratério
de Carcinicultura e Maricultura do Instituto Federal do Espirito Santo - campus de
Alegre, no ano de 2017. Foram utilizadas quatro dietas, sendo: comercial (T1), base
(T2), com 10,5% de inclusao de silagem (T3) e com 21% de inclusdo de silagem (T4).
A silagem 4acida utilizada na inclusao foi feita a partir dos residuos do descabeca-
mento de camardes M. rosenbergii. A silagem foi preparada com a adicao de 9% de
acido acético e 2% de NaCl ao residuo do descabecamento do camarao M. rosenber-
gii, tida como pronta apés 30 dias de estocagem. O experimento foi conduzido em
dezesseis cercados circulares com volume util de 50 L cada, povoados com 1600
pos-larvas de camardes M. rosenbergii distribuidos uniformemente e aleatoriamen-
te, com peso médio de 0,29 + 0,04 gramas por p6s larva. Os cercados estavam alo-
cados em um viveiro de fundo natural. A 4gua foi monitorada diariamente quanto
aos parametros de oxigénio dissolvido e temperatura e quinzenalmente quanto aos
parametros de pH, concentracdo de amonia, dureza e transparéncia. As composi-
¢Oes centesimais das dietas foram avaliadas no Laboratério de Quimica Aplicada
do Ifes Campus de Alegre. A normalidade e a homocedasticidade dos dados foram
avaliadas pelos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. Em seguida foi
realizada ANOVA paramétrica de acordo com a natureza dos dados. Quando en-
contradas diferencas significativas (P<0,05), as médias foram comparadas com o
teste de Tukey-Kramer. Conclui-se que o uso de dietas que utilizam a silagem 4cida
como ingrediente é possivel e o efeito do uso dessas dietas na sobrevivéncia e cres-
cimento de M. rosenbergii sao satisfatorios na fase de bercario II, sendo equivalentes
aos efeitos da racdo comercial.

Palavras-chave: Residuos. Silagem. Carcinicultura.

ABSTRACT

The reuse of production residues and their use in the formulation of flour and
feed aims to mitigate the environmental impacts caused by the inappropriate dis-

posal of these residues, respecting the principles of sustainable aquaculture. The
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use of silage from fish processing waste has been studied as a viable alternative to
replacing protein sources. Our objective was to evaluate the effect of using diets
with different levels of inclusion of acid silage from shrimp processing residues
on the survival and growth of Macrobrachium rosenbergii. The work was carried out
in 2017 at the Prawn Culture and Mariculture Laboratory of the Federal Institute
of Espirito Santo - Alegre. Four diets were used: commercial (T1), base (T2), with
10.5% inclusion of silage (T3) and with 21% inclusion of silage (T4). The acid sila-
ge used in the inclusion was made from residues from the head of M. rosenbergii.
Silage was prepared with the addition of 9% acetic acid and 2% NaCl to the resi-
due from the head of M. rosenbergii, considered ready after 30 days of storage. The
experiment was carried out in sixteen circular pens with a useful volume of 50 L
each, populated with 1600 post larvae of M. rosenbergii uniformly and randomly
distributed, with an average weight of 0.29 £ 0.04 grams per post larva. The enclo-
sures were located in a natural pond nursery. The water was monitored daily for
dissolved oxygen and temperature parameters and fortnightly for pH, ammonia
concentration, hardness and transparency. The proximate compositions of the diets
were evaluated at the Laboratory of Applied Chemistry at Ifes Alegre. Data norma-
lity and homoscedasticity were assessed using the Shapiro-Wilk and Bartlett tests,
respectively. Then, parametric ANOVA was performed according to the nature of
the data. When significant differences were found (P<0.05), the means were compa-
red using the Tukey-Kramer test. It is concluded that the use of diets that use acid
silage as an ingredient is possible and the effect of using these diets on the survival
and growth of M. rosenbergii are satisfactory in nursery (phase II), being equivalent

to the effects of commercial feed.
Keywords: Waste. Silage. Prawn culture.

1 INTRODUCAO

De acordo com a FAO (2016), estima-se que o Brasil deve registrar um cresci-
mento de 104% na producao da pesca e aquicultura até 2025. Em 2015 a produgéao
brasileira de crustaceos foi de aproximadamente 70 mil toneladas, e a captura des-
ses mesmos organismos foi de cerca de 34 mil toneladas (FAO, 2016). Levando em
consideragdo que a cabeca é quase metade do peso total do animal, em 2015 quase
35 mil toneladas de residuo orgéanico foram produzidos durante o processo de be-
neficiamento. Os residuos que foram descartados sem qualquer tipo de aproveita-
mento tecnoldgico, podem ter causado sérios problemas para a planta industrial,
diminuindo a eficiéncia do processo produtivo (GUILHERME, 2007), poluindo o
meio ambiente (VIEIRA, 2013), ou gerando custos para que empresas facam o devi-
do descarte em aterros.

- Capitulo 17 -
FORMULACAO E USO DE DIETAS EXPERIMENTAIS NA ALIMENTACAO DE Macrobrachium rosenbergii



PESQUISAS EM TEMAS DE CIENCIAS AGRARIAS
246 VOLUME 4

A carcinicultura apresenta crescente desenvolvimento desde a década de 70,
quando os primeiros cultivos em sistema extensivo foram implantados (CUNHA,
2006), sendo reconhecida mundialmente como uma atividade potencialmente lu-
crativa. No Brasil, a espécie mais produzida é a espécie exética Macrobrachium ro-
senbergii. Os camardes de d4gua doce apresentam vdrias caracteristicas como: grande
resisténcia a doencas, maturacao e larvicultura simples, independéncia da 4gua sal-
gada na fase de crescimento final e sistema de produgdao compativel com pequenas
propriedades rurais (PRETO, 2010).

Devido a necessidades de adequagao das industrias as leis ambientais, a trans-
formacdo dos residuos em coprodutos com valor agregado é importante para mi-
nimizar os problemas e proporcionar maior eficiéncia a producao (VIEIRA, 2011).
O reaproveitamento de residuos da producdo e a utilizagdo destes na formulagao
de farinhas e ragOes, visa mitigar os impactos ambientais causados pelo descarte
inadequado desses residuos, respeitando preceitos da aquicultura sustentavel e via-
bilizando o desenvolvimento de uma carcinicultura sustentavel. O uso de silagem
como forma de armazenamento e reaproveitamento dos residuos do beneficiamen-
to vem sendo estudado como alternativa na substituicdo de fontes proteicas por
apresenta baixo custo, facilidade de preparo e armazenamento, alto teor proteico e
boa digestibilidade (COSTA, 2009).

Nosso objetivo foi avaliar o efeito do uso de dietas com diferentes niveis de
inclusao de silagem 4cida de residuos do beneficiamento de camardes sobre a sobre-

vivéncia e o crescimento de M. rosenbergii em fase de bercério II.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

No Brasil, a associagdo do clima favoravel e o dominio de novas tecnologias
de producdo, colocam o Pais como um dos principais produtores de camarao das
Américas (POERSCH, 2006). Esse grande crescimento da producdo do camarao M.
rosenbergii traz algumas duavidas, entre elas questdes relacionadas ao manejo ali-

mentar.

De acordo com dados da Associacdo Brasileira de Criadores de Camarao
(ABCC), em 2015 foram produzidos 70 mil toneladas do crustaceo no Brasil sendo
que 90% da producao é destinada ao mercado consumidor interno. Durante o pro-
cesso de beneficiamento de crustidceos e moluscos cerca de 50% da matéria-prima
(VIEIRA, 2013) corresponde aos subprodutos como o cefalotérax e a casca (FERRA-

RO, 2010), geralmente descartados quando o crustéceo é servido.
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A aquicultura moderna envolve trés componentes: a producgao lucrativa, a
preservacao do meio ambiente e o desenvolvimento social (VALENTI, 2002). Em
virtude desses componentes, o tratamento dos residuos s6lidos provenientes da in-
dastria de beneficiamento de camardes é fundamental, para que seja possivel mi-
nimizar os problemas na produgado e proporcionar eficiéncia ao processo produ-
tivo, (BEERLI, 2004). Esses residuos constituem matéria-prima de qualidade para
obtencao de diferentes subprodutos na cadeia produtiva da piscicultura. Existem
varias utilidades nesse tipo de aproveitamento: extragdo de colageno (escamas e pe-
les) para a indtstria farmacéutica e alimenticia; curtimento de pele para a indtstria
mobilidria, vestuario, artesanato e diferentes objetos; producdo de polpa para fa-
bricacao de empanados, produtos semi prontos, cozinha institucional (da merenda
escolar, restaurantes universitarios, restaurantes de empresas, hospitais, presidios,

etc.); compostagem; farinhas e silagens (VIDOTTI, 2006).

Segundo Costa (2009), se fossem utilizados apenas 5% dos residuos de forma
correta, na alimentacdo animal, as necessidades dos rebanhos mundiais poderiam
ser supridas, atendendo assim as demandas energéticas e proteicas da populagao
mundial. A reducdao do impacto ecolégico com o reaproveitamento de residuos da
produgao e a utilizagao deste residuo na formulacdo de farinhas e ragdes de facil
preparo e baixo custo econdmico, visa intensificar a producdo e viabilizar de forma
econdmica o desenvolvimento da carcinicultura. Os camardes apresentam grande
necessidade de proteina bruta para seu desenvolvimento, esta fonte proteica é ge-
ralmente disponibilizada através da farinha de peixe embutida na formulacdo de

dietas, ingrediente este de consideravel valor econdmico.

Devido ao grande custo da dieta e ao impacto que os rejeitos da produgao
podem causar ao ambiente, o uso de silagem como alternativa para inclusdao ou
substituicdo de fontes proteicas vem sendo estudado no preparo de dietas praticas
para a aquicultura. O produto ensilado possui odores acidos agradaveis, responsa-
veis por manterem distantes os insetos, e ndo apresentam problemas em relagdo a
alguns microrganismos patogénicos, como as salmonelas (VIDOTTI, 2006). Estudos
recentes também demonstram que a farinha de crustaceos pode melhorar a saade
e promover melhor crescimento de peixes em funcdo da presenca de alto contetido
em quitina presentes no exoesqueleto (GOPALAKANNAN; ARUL, 2006). A quiti-
na, quando administrada em rac¢des para peixes, atua como imunoestimulante e au-
xilia na protecdo contra agentes bacterianos (ANDERSON, 1994; ESTEBAN, 2001).
Altos niveis de inclusao de silagem de residuos podem interferir no crescimento de
peixes, (FERNANDES,
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2007). Maiores taxas de substituicdes da farinha de peixe pela de silagem apre-
sentaram menor resposta de ganho de peso em bagres africanos. (NWANNA 2003;
NWANNA 2004; PLASCENCIA-JATOMEA, 2002).

Considerando que o camardo possui enzimas aptas a degradarem a quitina
presente no exoesqueleto e por ja apresentarem habitos canibalistas, espera-se que
o animal tenha melhor desempenho na quebra e absorcdo da quitina presente na
silagem de residuos de camarao, permitindo maiores niveis de inclusdo ou substi-

tuicdo da farinha de peixe pela silagem do residuo na formulacdo de dietas praticas.

3 METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Carcinicultura e Maricultura do
Instituto Federal do Espirito Santo - campus de Alegre, no ano de 2017. O expe-
rimento foi conduzido em dezesseis cercados circulares com volume util de 50 L
cada, povoados com 1600 pés-larvas de camardes M. rosenbergii distribuidos uni-
formemente e aleatoriamente, com peso médio de 0,29 + 0,04 gramas. Os cercados
estavam alocados em viveiro escavado no setor de aquicultura. Foram testados qua-
tro sendo: comercial (T1), base (T2), com 10,5% (T3) e com 21% (T4) de inclusao de
silagem acida do residuos do descabecamento de camardes M. rosenbergii. As dietas
experimentais foram peletizadas, (2 a 3 mm), no préprio campus utilizando equipa-

mentos e ingredientes de facil aquisicao.

A preparacdo do viveiro, bem como o manejo dos animais ao longo do expe-
rimento, levou em consideracdo as técnicas previstas por Valenti (1998). Os animais
foram alimentados duas vezes ao dia, no inicio da manh3, e no final da tarde. A taxa
de arracoamento foi de 15% da biomassa contida em cada cercado. Para estimativa
da biomassa contida em cada cercado e para o acompanhamento do crescimento
dos animais, realizou-se biometrias semanais, pesando 10% dos animais de cada
cercado. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro

tratamentos e quatro repeticoes.

A agua foi monitorada diariamente quanto aos parametros oxigénio dissolvi-
do e temperatura, e quinzenalmente quanto aos parametros pH, concentracao de
amonia, dureza e transparéncia, todos os parametros foram aferidos ao amanhecer.
Ap6s 30 dias de estudos os animais de cada cercado foram despescados contados
um a um para obtengdo do valor de sobrevivéncia e pesados um a um em balanca
digital, (0,0001g) de precisdo. As variaveis de avaliacdo foram: sobrevivéncia (%),

ganho de massa aparente (g).

André Filippe de Aquino, lara Evelim da Silva Ferreira, Caio Henrique do Nascimento Ferreira, Bruno de Lima Preto



PESQUISAS EM TEMAS DE CIENCIAS AGRARIAS
VOLUME 4 249

As dietas experimentais foram confeccionadas objetivando dietas isoproteicas
e isoenergéticas e respeitando as exigéncias para racdes da espécie de camardes
M. rosenbergii (ZIMMERMAN, 1991). As composicdes centesimais das dietas foram
avaliadas no Laboratério de Quimica Aplicada do Ifes Campus de Alegre. Para ana-
lises de umidade, as amostras foram secas em estufa a 65 °C por 24 horas e os resul-
tados obtidos por diferenciacdo de peso de massas e para cinzas, amostras secas em
mufla a 500 °C por 24 horas e os resultados obtidos também por diferenciacdo de
peso das massas, ambos os processos segundo metodologia proposta por Instituto
Adolfo Lutz (2008). Para as anélises de proteina bruta e nitrogénio total as amostras
foram secas em estufa e posteriormente realizada as devidas titulacdes onde atra-
vés de fatores de correcdes foram determinados os percentuais de proteina bruta
de acordo com a adequagdo da Metodologia Kjeldahl para determinacao de Nitro-
génio Total e Proteina Bruta” (GALVANI, 2006). Para o Extrato etéreo as amostras
foram submetidas a extragao através de éter de petroleo e depois por diferenciacao
de peso quantificado o extrato etéreo, pela metodologia do Instituto Adolfo Lutz
(2008). A normalidade e a homocedasticidade dos dados foram avaliadas pelos tes-
tes de Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. Em seguida foi realizada ANOVA
paramétrica de acordo com a natureza dos dados. Quando encontradas diferencas

significativas (P<0,05), as médias foram comparadas com o teste de Tukey-Kramer.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A composigdo percentual dos ingredientes utilizados para a confeccdo das
dietas foram descritos na Tabela 1. Nao foram disponibilizados na literatura ou
na embalagem do produto a composicao percentual dos ingredientes utilizados na
confecgao da ragao comercial utilizada neste experimento.
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Tabela 1 - Composicdo percentual dos ingredientes das racoes.

INGREDIENTES T2 T3 T4
SOJA FARELO (45% PB**) 44,96 38,63 32,29
PEIXE FARINHA (55% PB**) 33,48 38,01 42,53
MILHO (7,88% PB**) 17,70 8,85 0,00
CALCARIO 1,65 1,28 0,90
FOSFATO BICALCICO 1,20 0,60 0,00
VITCRE-PEIXES 1,00 1,00 1,00
OLEO DE SOJA 0,00 1,15 2,29
CAMARAO SILAGEM 0,00 10,5 21,00

*Percentuais de inclusdo de silagem acida nas dietas.
**PB - Proteina Bruta.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que o aumento nos niveis de inclusao de silagem acarretaram um
aumento proporcional dos niveis de farinha de peixe, a fim de atender as exigéncias
percentuais de proteina bruta fixadas no programa em 40%. O mesmo foi verifica-
do no percentual de 6leo de soja. Entretanto o aumento nos niveis de inclusdo de
silagem acarretaram uma redugdo proporcional nos percentuais de farelo de soja,
calcario, milho e fosfato bicdlcico respectivamente, sendo os dois tltimos ndo mais

utilizados no maior nivel de inclusdo de silagem (21%).

Embora a composigdo varie com a espécie e com a sazonalidade, podem-se
classificar os rejeitos da carcinicultura como constituidos de 30 a 50% de carbonato
de célcio, (PETER, 1995 apud BESSA-JUNIOR, 2013). O que justifica a redugao dos
percentuais de calcdrio. O milho é o principal material de reserva de amido do reino
vegetal e uma das principais fontes de carboidratos disponiveis para a alimentacdo
humana e animal, usado amplamente como fonte energética por apresentar em sua
constituicdo 1,195 + 0,46% de fracao lipidica e 86,97 + 0,60% de carboidratos totais
(BATISTA, 2010). Os polissacarideos estao envolvidos no metabolismo energético
de plantas em reservas de amido e no metabolismo de animais em reservas de glico-
génio. A quitosana é um polissacarideo obtido a partir da hidrolise alcalina do gru-
pamento N-acetil da quitina, principal componente do exoesqueleto de artrépodes,
e ainda o segundo polissacarideo mais abundante na natureza depois da celulose
(SANTOS, 2014), o que explica a dispensa do amido na elaboracdo de dietas com

maiores niveis de inclusao de silagem (21%).
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O fosfato bicalcico pode ser utilizado como suplemento e corretivo de fésforo
na nutricdo animal. Com a adigdo desse fésforo de origem mineral nas rac¢ées vi-
sa-se atender as necessidades dos animais de alta produgao, melhorando os rendi-
mentos de crescimento, fertilidade e taxas de conversdo. O fésforo é fundamental
entre outros processos, na formagao de ATP, na sintese de acidos nucleicos e na
formacao de ossos (REBOLLAR, 1999). A producao de fosfato

bicalcico é baseada na reagao de calcario, fonte de carbonato de célcio ja apre-
sentado na composicdo da silagem, com o 4cido forférico defluorizado (ARAU]JO,
2014). A dispensa da adigao de fosfato bicalcico na dieta prética com 21% de inclu-
sdo de silagem indica que o aumento no nivel de inclusdo proporcionou o alcance
da suplementacao de fésforo exigida.

Os resultados das analises bromatolégicas dos tratamentos T1, T2, T3, T4, da
silagem acida e do residuo do processamento utilizado para a confeccdo da silagem
estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Composicdo centesimal dos tratamentos propostos na experimentacdo e das matérias
(cabega do camarao e silagem acida).

Amostras Extrato Etéreo Nitrogénio Protefna Bruta Umidade Cinza
(%) Total (%) (%) (%) (%)

T1 6,87 £ 0,99 ab 6,78+0,23 b 42,36+144Db 11,29+0,18 a 11,82+0,18 ¢
T2 462+0,83b 7,99+0,32a 4994+2,02a 3,41+0,07b 15,12+0,19b
T3 5,47 £1,07 ab 7,29+0,10b 45,58 £ 0,64 b 2,69+0,07d 17,72+0,15b
T4 7,56 £0,64 a 743+031ab  46,42+1,92ab 3,08+0,12c¢ 20,33+0,11a

Cabega do camarao 1,74 £0,63 7,34+0,90 45,87 £ 5,62 76,10+ 1,30 35,54+1,13

Silagem 5,82+0,73 6,88 + 0,33 43,02 £ 2,07 59,95 +1,24 11,68 £ 0,23

*Percentual de inclusdo de silagem 4cida nas dietas.

OBS: Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Observamos através dos dados descritos na tabela, que T4 apresentou percen-
tuais de extrato etéreo, nitrogénio total e proteina bruta superiores aos percentuais
encontrados T1. Os percentuais de umidade apresentaram diferencas significativas
entre todos os tratamentos, sendo T1 a de maior percentual. A presenca e acdo de
microrganismos indesejaveis, como fungos, bactérias deteriorantes e patogénicas,
afeta a estrutura fisica dos alimentos, e é influenciada pelas condigdes do ambiente,
como umidade relativa do ar, secagem incompleta, umidade do produto, chuvas no
periodo de colheita, insetos, cargas de fungo no solo, ar e sanidade da planta (FON-
SECA, 2008). De acordo com Albert et al. (1989), minimizar a atividade de agua de
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alimentos reduz as taxas de alteracdes microbiolégicas. Os tratamentos T2, T3 e T4

apresentaram Vantagens nesse caso.

Os menores percentuais de cinzas foram observados em T1. Os tratamentos
T2 e T3 nado apresentaram diferengas significativas entre si. O tratamento T4 foi o
que apresentou maior percentual de cinzas. Todos os tratamentos apresentaram
percentuais de cinzas satisfatérios, segundo as exigéncias nutricionais do camarao
M. rosenbergii, entretanto os tratamentos T2, T3 e T4 ficaram um pouco acimados
valores indicados como ideais na tabela 1. De acordo com Damasceno (2007), o ce-
talotérax pode apresentar um maior contetido de cinzas devido, principalmente, ao
contetido mineral inorgénico que lhes confere a rigidez. Segundo Wang e Hwang
(2001) estes teores de cinzas podem ser compostos de carbonato de célcio, fosfato,
magnésio, silica e enxofre. Esses minerais sdao componentes importantes para o de-
senvolvimento de crustaceos. O excesso de cinzas na racao é eliminado em forma de
fezes. E a lixiviacdo de alguns minerais como o fésforo da racdo para a d4gua pode
aumentar a eutrofizagao do viveiro de cultivo (JOSE, 2017).

Durante o periodo de estudo os pardmetros de qualidade de agua analisados
se mantiveram nos seguintes niveis, minimo e maximo respectivamente; amonia
0,0027 e 0,0087 mg/L; dureza 14 e 16 mg/L; pH 7,63 e 7,94; oxigénio dissolvido 4,2 e
7,6 mg/L; temperatura 18,8 e 24,1 °C. O nivel de dureza se manteve abaixo do ade-

quado a espécie que seria acima de 30 mg/L segundo Valenti (1998).

Os resultados de sobrevivéncia e ganho de massa aparente obtidos com esse

experimento seguem descritos na tabela 3.

Tabela 3 - Sobrevivéncia e ganho de massa dos camardes M. rosenbergii.

Tratamento Sobrevivéncia (%) Ganho de massa (g)
T1 96,0 0,09 + 0,03
T2 91,8 0,10+0,01
T3 93,5 0,09 + 0,02
T4 94,3 0,12+ 0,04

Obs.: Nao houve diferencas estatisticas entre os tratamentos.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os percentuais de sobrevivéncia ndo apresentaram diferengas significativas
entre os tratamentos. Considerando que os tratamentos T2, T3 e T4 foram confec-
cionados de maneira caseira, com a inclusdo de residuos comumente descartados

no ambiente de maneira inadequada e a utilizagdo de ingredientes acessiveis ao
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produtores, podemos dizer que a obtencdo de resultados equivalentes aos do tra-
tamento T1 é um resultado positivo. O mesmo resultado foi observado em relacao
a ganho de massa aparente. Em sistemas abertos, estudos relatam sobrevivéncias
de 40 a 50% (CHAKRABORTY, 1999; NEW, 2002). Em sistemas de recirculagao, a
sobrevivéncia costuma ser maior que 60% (RA’ANAN, 1982; ONG, 1983; MALLA-
SEN, 1998). Estes parametros podem variar conforme o sistema de cultivo adotado
(aberto ou fechado), os cuidados no manejo dos tanques e os fatores testados. Sendo

a sobrevivéncia neste experimento considerada ideal para essa fase e tempo de cul-
tivo (VALENTI, 1998).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se através deste experimento, que a formulagdo de dietas praticas
com inclusdo de silagem acida de residuos do beneficiamento de camarées M. ro-
senbergii é possivel. O efeito do uso dessas dietas na alimentacdo desses camardes
em fase de bercério II se mostra satisfatério, ndo apresentando diferencas significa-
tivas em comparacao a alimentagao com racao comercial. Essa tecnologia possibilita
a utilizacdo consciente dos residuos na produgao de dietas, mitigando os impactos
ambientais gerados por descartes inadequados.
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