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EDITORIAL

Sistema Qualis/CAPES periddicos: reflexées sobre as distorgdes dos
critérios de avaliagdo e de seus multiplos usos

André Luis da Silva Castro?!

O sistema Qualis/CAPES de avalia¢do de periddicos cientificos iniciou em 2010,
com o objetivo de estratificar a qualidade da produgdo intelectual dos programas de
pds-graduagdo brasileiros. Os critérios de avaliagdo sdo estabelecidos por
representantes da pods-graduagdo Stricto sensu das diferentes areas do
conhecimento/avaliagdo e divulgados anualmente pela CAPES. Apesar de sua inegavel
contribuigdo como estimulo para o crescimento, internacionalizagdo e melhoria da
qualidade dos periddicos brasileiros, as criticas da prépria comunidade cientifica aos
critérios adotados sdo constantes (Andriolo et al., 2010, Oliveira et al., 2015, Rocha-e-
Silva, 2009). As atualizagGes do Qualis CAPES sdo muito aguardadas pela comunidade
cientifica, mais precisamente por docentes e discentes da pds-graduagao brasileira e por
editores de periddicos cientificos, uma vez que impacta diretamente em diferentes
aspectos da vida académica.

Na mais recente atualiza¢do do Qualis CAPES - 2014, alguns aspectos merecem
uma reflexdo. O primeiro aspecto refere-se as divergéncias encontradas na avaliagdo de
um mesmo periddico nas diferentes areas de avaliagdo. A CAPES reconhece que “a
classificagdo atribuida a um periddico pode ser distinta a depender da area de avaliagdo
e seus respectivos critérios” (CAPES, 2015). Essas divergéncias ndo sdo novas e é natural
que ocorram. Entretanto, algumas disparidades mostram incoeréncias gritantes.
Tomemos como exemplo o periddico Physiology & Behavior, com fator de impacto 2,97
e que publica artigos interdisciplinares sobre mecanismos fisiologicos e
comportamentais e sua modulagdo com fatores ambientais, fruto de pesquisas com
animas ou seres humanos. O periddico é classificado como Al em Ciéncias Ambientais,
B1 em Ciéncias Bioldgicas (I, Il e Ill) e como C na drea de Zootecnia/Recursos Pesqueiros.
Tanto a area de Ciéncias Ambientais quanto as areas de Ciéncias Bioldgicas e
Zootecnia/Recursos Pesqueiros dependem de pesquisas que enfoquem a fisiologia e
comportamento, quer sejam de animais quer sejam de seres humanos. Ha publicaces
neste periddico de ambas as areas supracitadas. Entretanto, o periddico é avaliado
desde Al, como de maior qualidade, até o estrato C, considerado de pior qualidade.
Como isso é possivel? Segundo o documento de drea de Zootecnia/Recursos Pesqueiros,
os periddicos que ndo tém aderéncia a area foram incluidos no estrato C (Jobim et al.
2015). Assim, enquanto a Revista Brasileira de Zootecnia, que apresenta fator de
impacto 0,35, foi classificada como B1, a Physiology & Behavior, com fator de impacto
2,97, foi classificada na area como C. Dessa forma, é notdria a incoeréncia no sistema de
classificagdo de qualidade dos periddicos, que prioriza a “aderéncia dos periddicos as
respectivas areas”, em detrimento ao fator de impacto dos mesmos, pardametro mais
coerente para inferir a qualidade dos periddicos. E ha inimeras discrepancias do tipo,
em todas as areas de avaliacdo da CAPES, protegendo periddicos ditos “aderentes a
area” e desvalorizando periddicos de alta qualidade.

As discrepancias entre as areas de avaliagdo ressaltam ainda outra
incoeréncia, relacionada a interdisciplinaridade. A supervalorizagdo da “aderéncia dos
periddicos as respectivas dreas” acaba por desvalorizar a produgdo de conhecimento
interdisciplinar. A leitura dbvia da avaliagao CAPES é: melhor publicar em um periddico
aderente a uma area especifica (ainda que com um baixo fator de impacto) do que em
um periddico interdisciplinar (com um alto fator de impacto), uma vez que ha grande
risco de um periddico interdisciplinar ser avaliado subjetivamente como “ndo aderente
a area”. Desse modo, a interdisciplinaridade, tdo citada nos documentos de dreas da
CAPES para criagao de cursos de mestrado e doutorado, ainda esta longe de ser avaliada
e valorizada na pds-graduagao brasileira, contrariando tendéncias internacionais.

QOutro aspecto importante sobre o Qualis/CAPES periddicos refere-se a sua
finalidade, desde sua criagdo, até os seus multiplos usos atuais. O Qualis/CAPES é um
instrumento que visa avaliar a qualidade dos periddicos cientificos para a pds-graduagao
brasileira. Entretanto, a classificagdo dos periddicos realizada pela CAPES tem sido
utilizada para avaliar a produgdo de discentes para ingresso na pds-graduagdo, em
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concursos publicos para docentes, em avaliagdes institucionais de docentes para
progressdo na carreira, para concessao de bolsas, recursos para pesquisa etc. Assim, as
incoeréncias do Qualis/CAPES sdo ainda mais distorcidas quando utilizadas para
objetivos difusos, podendo implicar em inimeras injusticas, de forma que a avaliagdo
da qualidade dos periddicos figue em segundo, terceiro ou quarto plano.

O que fazer entdo para corrigir tais discrepancias? A resposta ndo é facil, ainda
mais quando sdo consideradas as particularidades das diferentes dreas do
conhecimento. Contudo, o uso de mecanismos subjetivos e que protejam periddicos de
“maior aderéncia” a drea, mesmo com baixo fator de impacto, ndo contribuem para a
pds-graduagdo brasileira, para a Ciéncia e nem para os docentes ou discentes. E quando
essas incoeréncias sdo incorporadas a outros processos de avaliagdo institucionais de
producdo intelectual, os problemas sdo repetidos e ainda agravados. Uma alternativa
para corrigir as distor¢des do Qualis/CAPES é incorporar mais elementos objetivos para
a avaliagdo, como o indice H dos periddicos, por exemplo. E para os processos
institucionais de avaliagdo de produgdo intelectual, parece mais viavel abandonar o uso
do Qualis/CAPES e utilizar também indicadores objetivos de qualidade da publicagéo, ja
consagrados internacionalmente.
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ARTIGO ORIGINAL

Teste de condutividade elétrica para estimar o vigor de
sementes de urucum

Roberta Leopoldo Ferreiral

RESUMO

O objetivo dessa pesquisa foi estabelecer o método para estimar o vigor de sementes
de urucum (Bixa orellana L.) por meio do teste de condutividade elétrica, envolvendo
combinagGes entre a massa das sementes, o volume da dgua e o periodo de hidratagao,
relacionando os resultados desse teste com a formagdo da plantula (muda) e as
diferengas de gendtipo dos acessos genéticos; foram utilizadas sementes de quatro
acessos genéticos, mantidos pelo IAC, Campinas, SP, e trés lotes. Para o teste de
condutividade elétrica foram utilizadas 25 ou 50 sementes, hidratadas em 50mL ou75mL
de dgua destilada, a 25°C, por 2, 4, 8, 16 ou24 horas. Paralelamente, foram avaliados o
teor de agua das sementes, a germinagdo, a primeira contagem de germinagdo, a
emergéncia da plantula, o indice de velocidade de emergéncia da plantula, nimero de
folhas, altura de plantulas e massa da matéria seca da plantula. O teste de condutividade
elétrica é eficiente para estimar o vigor das sementes de urucum, independentemente
do acesso genético; para a avaliagdo devem ser utilizadas 25 ou 50 sementes, hidratadas
em 50 ou 75mL de 4gua destilada a 25°C, por 16 ou 24 horas..

Palavras-chave: Bixa Orellana L., acessos genéticos, lixiviagdo, periodos de hidratagdo.

Electrical conductivity test to evaluate the vigor of annatto seeds

ABSTRACT

The objective of this study was to establish method related to electrical conductivity
test to evaluate the vigor of annatto seeds (Bixa orellana L.) and the research involving
combinations between the seed mass, the volume of water and the hydration period,
relating the results of this test with the formation of the seedling and differences in
genotype of genetic access. Seeds were represented by four genetic access, maintained
by IAC, Campinas, SP, Brazil, and three lots. The electrical conductivity was performed
with 25 or50 seeds immersed in 50ml or75mL of distilled water for 2, 4, 8, 16 and 24
hours of soaking at 25°C. The following additional tests were performed: water content,
germination test, first count of germination, seedling emergence, index speed of
seedling emergence, number of leaves, seedling height and dry matter of seedling. The
results confirmed the efficiency of the electrical conductivity test to evaluate the
annatto seed vigor, for all genetics access; for seed evaluation should be used 25 or 50
seeds, hydrated in 50 or 75mL of distilled water for 16 or 24 hours at 25°C.

Keywords: Bixa orellana L., genetic access, leakage, hydrations periods.
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INTRODUGCAO

O urucum (Bixa orellana L.) é a unica
espécie da familia Bixaceae. E um arbusto originario
da América Central ou do Sul, mais especificamente
da regido Amazodnica. O valor agricola e econdmico
das sementes de urucum estd relacionado a
utilizagdao dos pigmentos da superficie da semente,
como a bixina, que sdo corantes naturais utilizados
nas industrias, de alimentagdo, de cosméticos e
téxtil (Franco et al., 2008).

A multiplicagdo das plantas de urucum é
por meio da plantula (ou muda) e, dessa forma, a
determinagdo da qualidade das sementes é
essencial. A qualidade das sementes, caracterizada
por parametros genético, fisico, fisioldgico e
sanitdrio, é essencial que seja determinada em
fungdo da producgdo e do comércio de sementes.

Um dos testes que estima o vigor de
sementes é o de condutividade elétrica, que esta
relacionado com a integridade das membranas
celulares; essa avaliagdo é caracterizada pela
quantidade de lixiviados liberada durante a
hidratagdo das sementes, assim 0s menores
valores, correspondentes a menor liberagdo de
exsudatos, indicam qualidade superior das
sementes (vigorosas). Membranas mal estruturadas
e células danificadas estdo associadas com o
processo de deterioragdo da semente, portanto
com sementes de qualidade inferior (Matthews &
Powell, 1981, AOSA, 1983). Como a degradagdo das
membranas celulares é um dos eventos iniciais do
processo de deterioracdo (Delouche & Baskin,
1973), os testes que avaliam a integridade das
membranas, como o de condutividade elétrica, sdo,
teoricamente, os mais adequados para estimar o
vigor.

No entanto, varios fatores podem afetar os
resultados do teste de condutividade elétrica como,
por exemplo, o tempo de hidrata¢do, o tamanho da
semente, a temperatura de hidratacdo, o teor de
agua inicial das sementes, o nimero de sementes
da amostra e o gendtipo (Diaset al., 1998, Vanzolini
& Nakagawa, 1998, Vieira & Krzyzanowski, 1999, Sa,
1999, Gaspar & Nakagawa, 2002, Martinset al.,
2002, Dutra & Vieira, 2006) e isso incentiva
tecnologistas e pesquisadores a estudarem esse
método para as sementes de diferentes espécies.

Alguns métodos para o teste de
condutividade elétrica foram desenvolvidos para
sementes de espécies brasileiras, com varia¢Oes de
acordo com a espécie como, por exemplo, Ataide et
al. (2012) e Flavio & Paula (2010) que avaliaram a
quantidade de sementes, o volume de 4gua e o
tempo de hidratagdo para sementes de amendoim
do campo (Pyterogyne nitens Tull.) e Dictyoloma
vandellianum A. Juss. respectivamente, Gonzales et
al. (2009) que avaliaram o tempo de hidratacdo das

sementes de Albizia hassleri(Chod) Burkart e Sufé
(2006) que avaliaram diferentes temperaturas e
periodos de hidratacdo para espécies do género
Paspalum. Além disso, Marques et al. (2002a,
2002b) avaliaram as sementes de Dalbergia nigra,
Gongalves (2003) as de Guazuma ulmifolia e Santos
& Paula (2005) as de branquilho (Sebastiania
commersoniana), entretanto, ndo ha estudos desse
método para as sementes de urucum.

Devido a limitagdo de informagdes de
métodos para estimar o vigor das sementes de
espécies brasileiras, o objetivo da pesquisa foi
estabelecer método para o teste de condutividade
elétrica, envolvendo combinagBes entre a massa
das sementes, o volume de agua e o periodo de
hidratagdo, para avaliar o vigor de sementes de
urucum (Bixa orellana L.), relacionando os
resultados desse teste com a formacgdo da plantula
(muda) e as diferencas de gendtipo dos acessos
genéticos.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério de
Andlise de Sementes, do Departamento de
Producdo Vegetal, da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, da Universidade de Sdo Paulo
(USP, ESALQ, LPV), em Piracicaba, SP. As sementes
de urucum (Bixa orellana L.) foram representadas
por quatro acessos genéticos, mantidos pelo IAC,
Campinas, SP, e por trés lotes. Os acessos genéticos
foram identificados pelos numeros 9, 11, 15 e 18,
que foram definidos de acordo com o local de
colheita das sementes, no caso as sementes do lote
1 foram colhidas em Monte Castelo — SP, as
sementes do lote 2 em S3o Jodo do Pau D'alho -SP
e as sementes do lote 3 em Pindorama — SP.

Analises iniciais indicaram que as sementes
de urucum tinham dormeéncia, assim, as sementes
foram escarificadas com lixa, antes de avaliar as
condicbes para a adequagdo do teste de
condutividade elétrica; complementarmente foi
feita a avaliacdo da qualidade das sementes e a
associacdo da qualidade das sementes com a
formagdo das mudas.
Teste de condutividade elétrica: foi empregado o
método massal (ISTA, 1995), com quatro
repeticOes, avaliando o nimero de sementes (25 e
50), o volume de 4gua (50 e 75mL) e o periodo de
hidratacdo (2, 4, 8, 16 e 24 horas) a 25°C. A
condutividade elétrica foi determinada em
condutivimetro, Digimed DM-31, e os resultados
em uS.cm-1.g-1.
Determinagdes Complementares: Teor de agua:
determinado pelo método da estufa (Brasil, 2009);
Teste de germinagdo: quatro repeticées de 50
sementes, distribuidas sobre papel, umedecido com
guantidade de 34gua 2,5 vezes seu peso seco e



Multi-Science Journal 2015; 1(3):3-10

colocadas para germinar a 302C. A avaliacao foi feita
12 dias apds a instalagdo do teste. Os resultados
foram expressos em porcentagem de plantulas
normais, avaliadas conforme os resultados de
Pereira (1995); Primeira contagem: avaliada em
conjunto com o teste de germinagdo, aos nove dias
apos a instalagdo do teste; Classificagdo do vigor da
plantula: avaliacdo determinada a partir do teste de
germinagdo. Na primeira avaliagdo do teste, as
plantulas normais, foram classificadas como
plantulas normais fortes. As demais permaneceram
no substrato para a segunda avaliagdo. Nessa
avaliagdo, as plantulas normais foram classificadas
em normais fortes e normais fracas. O resultado foi
expresso em porcentagem de plantulas normais
fortes Pereira (1995); Emergéncia da plantula e
velocidade de emergéncia da  plantula:
determinados em casa de vegetagao, com quatro
repeticoes de 50 sementes, semeadas em substrato
vermiculita colocado em tubetes (19 cm x 6,3 cm),
com agua ajustada para 60% da sua capacidade de
retengdo. As avaliagbes foram didrias até o
momento da estabilizagdo da germinagdo da
semente e da emergéncia da plantula. Os resultados
foram expressos em porcentagem de plantas
emersas e o indice de velocidade de emergéncia da
plantula, de acordo com Maguire (1962); Altura da
plantula, nimero de folhas e massa de matéria seca
da plantula: apdés a emergéncia, foi determinado
com 20 plantulas normais por repeticdo de forma
aleatdria. Essas plantulas foram secas em estufa a
68 2C com circulagdo de ar e posteriormente
pesadas em balancga analitica para determinacdo da
massa de matéria seca. Os resultados da altura da
plantula foram expressos em cm, com uma casa
decimal, o numero de folhas em ndmero de folhas
verdadeiras e a matéria seca em gramas (g).

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com a andlise separada para cada
acesso genético; as médias comparadas pelo teste
de Tukey, a 5%. Para a execugdo da andlise foi
utilizado o sistema de analise de variancia para
dados balanceados — Sisvar (Ferreira, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados provenientes da determinagdo do
teor de agua das sementes dos diferentes lotes dos
quatros acessos genéticos de urucum ndo foram
analisados estatisticamente, variando entre 9% e
11% (Tabela 1). Com base nestes dados, é possivel
afirmar que o teor de agua das sementes nao foi
causa da variagdo dos resultados dos demais testes
utilizados.

Para os acessos genéticos 9, 11 e 15, os
resultados da primeira contagem do teste de
germinacdo foram superiores para as sementes do
lote 3, ja para as sementes do acesso genético 18,

houve destaque para as sementes do lote 1, que
apresentaram porcentagem superior de plantulas
normais no final do teste. Resultados semelhantes
foram obtidos para o teste de germinagdo e a
avaliacdo de plantulas normais fortes, o que
possibilita afirmar que as sementes do lote 3, desses
acessos genéticos, sdo classificadas como vigorosas
(Tabela 1).

A semelhanga observada, provavelmente
ocorreu em fungdo deste teste ser conduzido em
condicGes favoraveis de ambiente, o que por sua
vez, ndo permite afirmar que as sementes destes
lotes ao germinarem em condi¢des adversas no
campo terdo o mesmo desempenho (Bheringet al.,
2000). Este fato indica a necessidade de
complementagao dessas informagBes com os
resultados de outros testes de vigor.

Para os resultados do teste de emergéncia
da plantula e do indice velocidade de emergéncia da
plantula (Tabela 1), as sementes do lote 1
apresentaram os menores valores de emergéncia
da plantula para todos os acessos genéticos
avaliados, com exce¢do do acesso 18, em que os
resultados da avaliagdo das sementes do lote 1, ndo
diferiram estatisticamente dos resultados das
sementes do lote 3, que se destacaram como as de
qualidade superior. Para o acesso genético 9, a
qualidade das sementes do lote 3 foi superior em
relagdo a das sementes dos demais lotes (Tabela 1).

A avaliagdo do nimero de folhas destacou,

também, a inferioridade da qualidade das sementes
do lote 1 em relagdo a das sementes dos lotes 2 e 3.
No entanto, o comprimento da plantula ndo
apresentou variacdo estatistica em relacdo a
variagdo da qualidade das sementes dos trés lotes
avaliados. Na avaliagdo da matéria seca das
plantulas oriundas da emergéncia em casa de
vegetacdo, foi possivel detectar diferenca
estatistica apenas para as sementes do acesso
genético 9, destacando as sementes do lote 3 como
as de qualidade superior, pois produziram mais
fitomassa. Ratificando o resultado relacionado a
qgualidade das sementes do lote 3, caracterizadas
como as de qualidade superior (Tabela 1), como ja
descrito nos testes anteriores.
De acordo com Hoffs et al. (2004) o vigor das
sementes afeta o crescimento inicial das plantulas,
quando sdo avaliadas quanto a emergéncia em
campo. Para os acessos 11, 15 e 18 ndo houve
diferenca estatistica entre os resultados das
sementes dos diferentes lotes para as
determinagdes do comprimento e da matéria seca
da plantula (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores médios de teor de agua (TA), primeira contagem de germinagdo (PCG), germinagdo (G) e de
plantulas normais fortes (PNF), emergéncia da plantula (EP), indice velocidade de emergéncia da plantula (IVEP),
altura (ALT), nimero de folhas (NF) e matéria seca da plantula (MS) de sementes de urucum de quatro acessos

genéticos representados por trés lotes.

AC L TA G PCG PNF EP IVE ALT NF MmsS
(%) (cm) (8)
9 L1 10,1 37b 18 b? 32b 40 b 3,5b 8,3a 40b 1,8b
9 L2 9,2 38b 18b 34b 34b 50b 8,3a 40b 2,3ab
9 L3 9,8 62 a 48 a 60 a 66 a 8,5a 9,0a 6,0a 2,8a
CV (%) 11,7 25,7 15,7 10,0 14,4 5,0 9,1 22,2
11 L1 10,1 35b 15ab 28 b 45b 50b 8,0a 40a 2,0a
11 L2 9,4 38 ab 13 b 32ab 52 ab 55b 8,3a 50a 2,0a
11 L3 9,2 47 a 22 a 42 a 67 a 8,0a 8,8a 50a 2,3a
CV (%) 15,0 22,0 21,3 15,0 9,4 49 12,5 13,9
15 L1 10,2 41 ab 23b 38a 46 ¢ 50c 8,3a 4,0b 2,0a
15 L2 10,3 34 b 13 b 30a 57b 6,3b 8,5a 40b 2,0a
15 L3 9,3 56 a 35a 45 a 77 a 8,8a 9,3a 6,0a 2,5a
CV (%) 22,7 23,0 22,5 8,5 9,4 6,1 14,1 20,2
18 L1 11,1 55a 39a 53a 58 ab 9,5a 10,8 a 40a 2,8a
18 L2 9,4 43 b 20b 40 b 48 b 50b 9,0a 50a 2,3a
18 L3 10,2 54 a 28 b 47 a 67 a 93a 8,5a 50a 2,3a
CV (%) 8,5 15,7 7,0 15,0 6,1 6,9 11,7 20,7

1Médias seguidas pela mesma letra minudscula dentro de cada coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No teste de condutividade elétrica (CE) o
vigor esta relacionado a integridade do sistema de
membranas celulares. Desse modo, quando as
sementes sdao hidratadas em agua, ha a lixiviagdo
dos constituintes celulares das sementes no meio
liguido, em intensidade proporcional ao estado de
desorganizagdo dessas membranas (Woodstock,
1973; Grabe, 1976). Sendo assim, os menores
valores de CE indicam qualidade superior das
sementes.

Analisando a utilizagdo de 25 sementes
hidratadas em 50 mL de 4gua destilada (Tabela 2) os
resultados das sementes do acesso genético 9, lote
3 foram significativamente superiores aos demais
nos cinco periodos avaliados.

Em relagdo ao tempo de hidratagdo,
Rosa et al. (2000), verificaram que a liberagdo
inicial de eletrdlitos é intensa, tanto pelas sementes
vigorosas quanto pelas deterioradas, sendo dificil
diferenciar lotes no comego da hidratagdo. Na
medida em que as sementes vigorosas reorganizam
mais rapidamente suas membranas, a sua liberagao
de ions se estabiliza, sendo possivel a diferenciagdo
dos lotes em niveis de qualidade. Contudo, neste
estudo, para o acesso genético 15, o periodo de 2
horas de hidratagao foi eficiente para classificar as
sementes do lote 1 como ndo vigorosas e as
sementes do lote 3 como vigorosas (Tabela 2).

Os periodos de hidratacdo das sementes de 8 horas,
16 horas e 24 horas foram eficientes para classificar

as sementes dos trés lotes para todos os acessos
genéticos avaliados, com excec¢do do acesso 11, em
que foi possivel detectar diferencas entre as
sementes a partir das 16 horas de hidratagdo
(Tabela 2).

Para as avaliagbes da condutividade
elétrica de 50 sementes em 50 mL de dgua destilada
a 25°C (Tabela 3) para o acesso 9, os resultados das
sementes dos lotes 1 e 3 foram estatisticamente
superiores aos das sementes do lote 2. Além disso,
foi observado que o periodo de 2 horas de
hidratagdo ndo foi adequado para a classificagcao
das sementes dos lotes dos acessos genéticos 11 e
18, uma vez que ndo houve diferenga estatistica
significativa entre os resultados em funcdo dos lotes
de sementes.

A classificagdo das sementes do lote 3 como as de
qualidade superior foi mantida em todos os
tratamentos. Para o acesso genético 11, foi possivel
classificar as sementes do lote 1 como ndo
vigorosas, as sementes lote 2 como de vigor
intermedidrio e as sementes do lote 3 como
vigorosas a partir de 16 horas de hidratacgéo (Tabela
3). Santos e Paula (2005) verificaram que nas
mesmas condigGes, o periodo igual ou superior a 18
horas de hidratacdo é eficiente para classificar
sementes de lotes de branquilho em qualidade
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Tabela 2. Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratagdo de 25 sementes em 50 mL de agua destilada,
por periodos de 2, 4, 8, 6, 16 e 24 horas a 25°C, de sementes de urucum de quatro acessos genéticos
representados por trés lotes.

Condutividade elétrica (uS,cm-1,g-1semente)

ACESSO

LOTE

Periodos de hidratagdo (horas)

2 4 8 16 24
9 L1 94,8 b? 126,5b 184,5b 229,0b 272,8b
9 L2 98,5b 128,0b 186,0 b 231,5b 261,3b
9 L3 66,0 a 81,8a 118,0 a 132,8a 158,0 a
CV (%) 21,5 20,1 22,2 29,0 27,1
11 L1 84,0a 116,3 a 170,8 a 203,5b 258,0b
11 L2 76,0 a 100,8 a 151,5a 168,5a 208,0 ab
11 L3 75,0 a 93,0a 1150 a 151,0a 167,8 a
CV (%) 29,2 30,2 22,8 28,1 29,1
15 L1 132,0b 168,0 b 252,0b 290,0b 356,5b
15 L2 76,3 a 98,8 ab 130,8 a 148,0 a 180,0 a
15 L3 59,5a 78,3 a 113,5a 150,8 a 186,0 a
CV (%) 25,7 20,1 29,0 28,2 30,1
18 L1 100,3 a 142,0 a 263,5b 305,8b 366,5b
18 L2 77,3 a 99,3 a 140,5 a 168,0 a 202,8 a
18 L3 70,5a 92,0a 128,8 a 163,5a 200,0 a
CV (%) 33,4 30,1 29,7 34,2 30,1

1Médias seguidas pela mesma letra minuscula dentro de cada coluna n3o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Tabela 3. Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratacdo de 50 sementes em 50 mL de dgua destilada,
por periodos de 2, 4, 8, 6, 16 e 24 horas a 25°C, de sementes de urucum de quatro acessos genéticos

representados por trés lote.

Condutividade elétrica (uS,cm-1,g-1semente)

Periodos de hidratagdo (horas)

ACESSO LOTE
2 4 8 16 24
9 L1 85,8a 104,5a 137,7 a 162,0a 193,0a
9 L2 138,0b 166,5b 281,3b 361,8b 427,0b
9 L3 69,0 a 91,0a 128,0a 136,8 a 157,0a
CV (%) 13,1 15,1 13,3 12,7 12,4
11 L1 86,0 a 116,8 a 183,0b 244,5c 286,0c
11 L2 74,8 a 98,3 a 146,3 a 187,3 b 225,8b
11 L3 66,8 a 86,0 a 111,0a 121,0a 145,5a
CV (%) 12,2 14,2 19,0 15,3 17,2
15 L1 115,5b 147,5b 220,8b 266,0b 311,0b
15 L2 68,0 a 102,3 ab 139,3a 189,3 a 202,5a
15 L3 63,0a 82,8a 122,0a 134,8 a 159,8 a
CV (%) 20,1 22,1 19,0 18,2 18,2
18 L1 92,0a 128,8 a 217,8b 279,0b 360,3 b
18 L2 74,8 a 92,8a 125,3a 155,3a 188,3 a
18 L3 63,8 a 84,0a 138,3 a 180,8 a 232,8 a
CV (%) 16,7 13,6 17,2 16,4 15,9

IMédias seguidas pela mesma letra minuscula dentro de cada coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Para

todos

[N

acessos

genéticos

avaliados, as diferencgas da qualidade das sementes
dos lotes 1, 2 e 3 foram detectadas a partir de 8

horas de hidratagdo, quando 25 sementes foram
hidratadas em 75 mL de agua destilada a 25°C
(Tabelas 4), com o destaque para as sementes do
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lote 3, classificadas como vigorosas, quando
hidratadas por 8 horas e 24 horas. No entanto, a
distincdo da qualidade das sementes em trés niveis
de vigor, em que foi verificada variacdo
estatisticamente superior das sementes do lote 2 e
inferior das do lote 1, sé ocorreu apds 16 horas de
hidratagao.

Os valores da condutividade elétrica sdo
inferiores, quando as sementes sdo hidratadas em
75 mL de dgua em relagdo as hidratadas em 50 mL;

provavelmente é decorrente da variacdo da
guantidade de dgua destilada utilizada, uma vez que
os demais fatores foram mantidos constantes.
Resultados semelhantes foram obtidos por
Dalanhol et al. (2014) quando estudaram o método
para o teste de condutividade elétrica para
sementes de sucupira-parda (Bowdichia virgilioides
Kunth).

Tabela 4. Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratagdo de 25 sementes em 75 mL de agua destilada,
por periodos de 2, 4, 8, 6, 16 e 24 horas a 25°C, de sementes de urucum de quatro acessos genéticos

representados por trés lotes.

Condutividade elétrica (uS,cm-1,g-1semente)

Periodos de hidratagao (horas)

ACESSO LOTE
2 4
9 L1 56,8 at 78,0 a
9 L2 753 a 113,0a
9 L3 47,5 a 67,5a
CV (%) 20,4 22,1
11 L1 61,3 a 77,5a
11 L2 47,5a 70,5 a
11 L3 50,5a 64,5a
CV (%) 24,1 29,8
15 L1 70,0 a 943a
15 L2 47,5 a 64,3 a
15 L3 47,5 a 66,8 a
CV (%) 19,9 20,1
18 L1 96,8 a 148,5 b
18 L2 53,5a 76,8 a
18 L3 60,5 a 82,8a
CV (%) 28,0 29,1

8 16 24
111,8 ab 134,8b 238,5b
133,8b 140,3 b 237,5b

89,3a 106,3 a 129,8 a
25,2 22,1 29,0
110,0 a 129,3 a 179,8 b
93,5a 117,0a 119,8 a
80,3a 99,3 a 103,5a
33,0 20,0 30,1
128,5b 166,3 c 176,8 b
77,0 a 81,3a 142,8b
85,5a 87,5b 116,5a
22,9 23,9 21,0
203,8b 208,5b 238,8b
104,0 a 115,0a 131,0a
120,5ab 137,0a 178,3 a
22,9 28,2 29,0

IMédias seguidas pela mesma letra minuscula dentro de cada coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Quando 50 sementes foram hidratadas
em 75 mL de 34gua, o periodo de 2 horas de
hidratagdo das sementes, ndo foi também eficiente
para classificar a qualidade das sementes dos lotes
de todos os acessos genéticos avaliados (Tabela 5).
Entretanto, ocorreu diferenga significativa entre o
resultados das sementes dos trés lotes a partir de 4
horas de hidratagdo das sementes, com destaque

para os resultados das sementes do lote 3, que
foram significativamente superiores, mesmo
resultado observado nos tratamentos anteriores
(Tabelas 2, 3 e 4). Para sementes de jacaranda-da-
bahia foi possivel classificar a qualidade das
sementes dos diferentes lotes quando as sementes
foram hidratadas por periodos iguais ou superiores
a 36 horas (Marques et al., 2002b).
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Tabela 5. Resultados do teste de condutividade elétrica - hidratagdo de 50 sementes em 75 mL de agua destilada,
por periodos de 2, 4, 8, 6, 16 e 24 horas a 25°C, de sementes de urucum de quatro acessos genéticos
representados por trés lotes.

Condutividade elétrica (uS,cm-1,g-1semente)

Periodos de hidratagdo (horas)

ACESSO LOTE
2 4 8 16 24
9 L1 52,5 al 63,8a 82,0a 116,0 a 166,0 b
9 L2 333a 132,0b 187,3b 208,3 b 224,0
9 L3 45,5 a 68,8 a 94,5a 112,0 a 125,8 a
CV (%) 20,1 17,7 18,3 16,7 16,2
11 L1 41,3 a 94,5 b 134,3b 145,8 b 188,5 ¢
11 L2 43,0 a 57,0a 773 a 93,82 129,5b
11 L3 45,8 a 60,0 a 81,8a 97,5a 107,5 a
CV (%) 18,9 14,4 12,8 15,6 20,0
15 L1 77,3b 89,5 b 121,8b 139,3 b 166,5 b
15 L2 46,8 a 64,8 a 86,5 a 107,5 a 122,0 a
15 L3 453 a 61,5a 84,5a 90,5 a 1193 a
CV (%) 14,5 12,2 15,8 13,7 12,9
18 L1 59,3a 91,3b 127,8b 174,0 b 198,3 b
18 L2 52,5a 66,0 a 87,3a 99,5 a 120,0 a
18 L3 47,5 a 65,8 a 94,8 a 117,5a 139,8 a
CV (%) 14,3 19,0 18,2 15,2 16,4

1Médias seguidas pela mesma letra minuscula dentro de cada coluna n3o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

CONCLUSAO

O teste de condutividade elétrica utilizando 25 ou
50 sementes, hidratadas em 50 ou 75 mL de agua
destilada, por 16 ou 24 horas, é eficiente para
classificar a qualidade de sementes de urucum.
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Phenotypic correlation network analysis of garlic variables

Anderson Rodrigo da Silva', Paulo R. Cecon?, Mario Puiatti?

ABSTRACT

In this paper we applied weighted correlation networks in order to discover correlation
structures and link patterns of sixteen garlic variables related to leaf, bulb and other
vegetative and growth variables. By using the Fruchterman-Reingold algorithm,
correlation clusters and other structures could be easily identified. Overall, we detected
a link between clusters of leaf and bulb variables. The harvest index was negatively
associated with vegetative variables, as expected. In addition, bulb growth rate was
positively associated with leaf area rate, root growth rate and plant liquid assimilation
rate.

Keywords: Allium sativum L., correlation matrix, covariance, plant breeding

Analise de redes ponderadas de correlagao de varidveis de alho

ABSTRACT

A andlise de redes ponderadas de correlagdo foi aplicada com o objetivo de descobrir
estruturas de correlagdo e padroes de ligagdo entre dezesseis variaveis de alho
relacionadas a folha, bulbo e outras varidveis vegetativas. Por meio do algoritmo
Fruchterman-Reingold, grupos de correlagdo e outras estruturas puderam ser
facilmente identificados. Um padrao geral de ligagdo entre grupos de variaveis de folha
e de bulbo foi detectado. O indice de colheita foi negativamente correlacionado com
variaveis vegetativas, como esperado. Além disso, a taxa de crescimento do bulbo foi
positivamente associada com o indice de area foliar, taxa de crescimento radicular e
taxa de assimilagdo liquida da planta.
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INTRODUCTION

Clonal selection is a major breeding
method for garlic since plant sterility usually
precludes crop improvement through cross
hybridization. Nevertheless, garlic shows wide
morphological and agronomic variations in colour,
size of bulb, plant height, flowering, number and
size of cloves, days to harvesting, resistance to
storage capacity, dormancy and adaptation to agro-
climatic situations (Mario et al., 2008, Singh et al.,
2013). According to Honorato (2012), there is a
large diversity of garlic cultivars in Brazil, and this is
a result of selection and somatic mutations. Reis et
al. (2014) mention the necessity of exploring the
genetic variability in germoplasm banks. When
evaluating accessions of these banks, several
characters should be considered.

According to Olawuyi et al. (2013), the
correlation coefficient measures the mutual
relationship among several characters and
determines the component on which selection can
be based upon. Barad et al. (2012) highlighted the
value of studying character association patterns for
effective selection. Singh et al. (2013) pointed out
the importance of considering several components
affecting garlic yield, directly or indirectly. However,
one may find out some difficulties when analysing
large correlation matrices.

According to Epskamp et al. (2012), a
correlation network analysis can help one to
identify suggestive correlation patterns in a
correlation matrix that are hard to extract by
analysing it numerically. A network graph is created
to represent variables as nodes. These nodes are
connected by edges, whose width is proportional to
the strength of the correlation. Correlation network
plots are biologically intuitive (Langfelder &
Horvath, 2008) and useful to identify clusters of
variables and how these clusters are connected to
each other (Ursem et al., 2008).

Correlation networks of garlic variables
may increase the selection effectiveness of of garlic
cultivars, since not only correlated variables but
clusters of correlated variables can be identified.
And, although there are studies concerning
correlation analysis of garlic variables (Singh et al.,
2011, Barad et al., 2012, Singh et al., 2013), we
could not find any published work on correlation
network with this important crop. In this context,
the objective of this work was to identify patterns
or structures in the matrix of phenotypic
correlations among agronomic and growth-related
garlic variables based upon weighted correlation
network analysis.

MATERIAL AND METHODS

Our results are based on data from an experiment
installed under the randomized block design, with
four replications, at the municipality of Vigosa, MG,
Brazil, coordinates 20°45’ S and 42°51' W. We
evaluated 89 garlic accessions registered in the
Germoplasm Bank of the Federal University of
Vigosa (BGH/UFV). Experimental units consisted of
four transversal 1.0 m long lines, with plants on
spacing 0.25 x 0.10 cm, which results in 40 plants
per experimental unit.

At 60, 90, 120, 150 days after planting and
at harvest (~ 170 days), we evaluated the following
variables related to leaf and leaf growth: leaf dry
matter (LDM), leaf area (LA), number of leaves per
plant (NLP), leaf area ratio (LAR) and leaf area
endurance (LAE); and the following variables
related to bulb and bulb growth: bulb dry matter
(BDM), bulb diameter (BD), bulb length (BL),
number of cloves per bulb (NCB), bulb weight (BW),
bulb growth rate (BGR); and some other vegetative
and growth related variables: pseudo-stem dry
matter (PDM), root dry matter (RDM), root growth
rate (RGR), plant liquid assimilation rate (PAR) and
harvest index (HI). Growth related variables were
determined as suggested by Evans (1982).

Data were subjected to multivariate
analysis of variance. For estimating the phenotypic
correlation matrix, RP, we took the matrix of mean
squares and cross-products of genotype, MG, as the
estimate of phenotypic covariance matrix. Then,

m..
considering Y as the element (covariance) at the
i-th (i=1, 2, ..., 16) row and j-th (j = 1, 2, ..., 16)
column, the corresponding correlation is given by:

r.=m,/./m.m,
v Y "I This procedure is equivalent

to computing the correlation matrix from the
accession means. We then analysed the correlation
matrix by creating weighted correlation networks,
at which connections among variables are
determined by the adjacency matrix A = h(RP), with

h(ry) =3 {sgn(l i l=p)+ 1}

function where

P is the hard threshold parameter, which was set
to be null so that all the connections among
variables can be seen. However, we have controlled
the thickness of edges by applying a cut-off value

equal to 0.5, meaning that only | Ty =05 have
their edges highlighted. The Fruchterman-Reingold
algorithm (Fruchterman & Reingold, 1991) was used
to create a force-directed layout for the network, in
which the proximity between nodes (variables) is
proportional to the absolute value of the correlation
between those nodes. Finally, positive correlations
are coloured in dark green, whereas negatives are
shown in red. All the analyses were performed using
the software R version 3.1.2 (R Core Team, 2014).



The correlation network procedure was done using
the package qgraph (Epskamp et al., 2012).

RESULTS AND DISCUSSION

The multivariate analysis of variance has
revealed significant (p < 0.01) effect of accessions,
meaning that at least one covariance (and
correlation) component is non-null.

Figure 1 shows the network that was
constructed from all pairwise phenotypic
correlations between variables of leaf, bulb and
other related to vegetative growth. We set three
different colours to indicate the type of variable or
part of the plant. It is noteworthy the central
clustering involving all the five leaf variables and
four bulb variables related to bulb yield: BW, BL, BD
and NCB, all positively correlated. The association
between these two clusters seems to be quite
reasonable since larger leaf development usually
indicates higher photosynthetic rate and, hence,
bulb vyield. Singh et al. (2013) found positive
significant (p < 0.01) phenotypic correlations
between NLP and BW, and strong (>0.9) correlation
between BD and BW. Significant (p < 0.05)
phenotypic correlations between NLP and BD and
NCB were found by Barad et al. (2012).
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Figure 1. Phenotypic correlation network of garlic
variables. Red and green lines represent negative
and positive correlations, respectively. Line width
proportional to the strength of the correlation.

Another correlation structure involves Hl
being negatively correlated with PDM, RDM, BD,
BW and all leaf variables. This result is in agreement
with those found by Kassahun et al. (2010) when
evaluated Ethiopian garlic accessions. In fact,
because Hl is basically the ratio between BDM and
the plant total dry matter, those associations are
expected.
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PAR and RGR presented strong (> 0.9)
correlation. In addition, bulb growth rate (BGR) is
associated with the following growth variables: LAR,
RGR and PAR.

Because bulb and leaf variables form a
correlated group, it means that these accessions
present aptitude for selection. In this paper, we
used network plots to simultaneously visualize all
correlations between garlic variables. By using the
Fruchterman-Reingold  algorithm,  correlation
structures and link patterns could be easily
identified. Overall, we detected a link between
clusters of leaf and bulb variables. The relationships
we observed through our correlation network may
also serve as general guidelines for breeders.
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Analise de trilha da produtividade de alho com inclusdo de
variavel multicategoérica

Brunna Rithielly Rezende! & Anderson Rodrigo da Silvat

RESUMO

Apesar de ser uma cultura de importadncia indiscutivel, poucos trabalhos envolvendo
andlise de trilha da produtividade de alho foram realizados. Nao foi encontrado nenhum
trabalho do tipo utilizando informagGes de varidveis multicategéricas. O objetivo deste
trabalho foi realizar andlise de trilha da produtividade de alho em fungdo de variaveis
morfoldgicas relacionadas ao bulbo, sendo uma destas uma varidvel multicategérica.
Foram utilizados dados de um experimento envolvendo 89 acessos de alho, sendo
analisadas as seguintes varidveis: produtividade (variavel basica), diametro e
comprimento do bulbo, nimero de bulbilhos por bulbo e a varidvel multicategérica cor
da tunica do bulbo. Entre as varidveis quantitativas o coeficiente de correlagdo de
Pearson foi utilizado para medir o grau de associagdo linear. Correlagdes entre as
varidveis quantitativas e a cor foram calculadas via correlagdo poliserial. Didametro e
comprimento do bulbo foram fortemente (r > 0.8) correlacionados com a produtividade
de alho. Entretanto, apenas o didmetro apresentou efeito direto relevante sobre a
produtividade.

Palavras-chave: Allium sativum L., correlagdo de Pearson, correlagdo poliserial.

Path analysis of garlic yield with inclusion of a multicategorical
variable

ABSTRACT

Despite being a culture of unquestionable importance, just a few studies involving path
analysis of garlic yield have been done. We have found no sort of work using
multicategorical variables. The aim of this study was to perform a path analysis on the
garlic yield as a function of morphological variables related to bulb, where one of them
is multicategorical. Data from an experiment involving 89 garlic accessions were used.
We analyzed the following variables: productivity (basic variable), bulb diameter, bulb
length, number of cloves per bulb and the multicategorical variable: colorof the bulb
tunic. Among the quantitative variables the Pearson correlation coefficient was used in
order to measure the degree of linear association. Correlations between quantitative
variables and bulb colorwere calculated through poliserial correlation. Bulb diameter
and length were strongly (r > 0.8) correlated with the garlic yield. However, only the
diameter presented direct effect over yield.

Keywords: Allium sativum L., Pearson’s correlation, polyserial correlation.
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INTRODUGCAO

Estudos sobre correlagdo de caracteres sdo
essenciais em programas de melhoramento
genético. De acordo com Kurek (2001), a selegdo
indireta através de caracteres menos complexos
com maior herdabilidade e de facil mensuragao,
poderd resultar em maiores progressos genéticos
em relagdo ao uso de selegdo direta. Para Ramalho
et al. (1993), a correlagdo entre caracteres é um
pardmetro muito importante, pois permite aos
melhoristas conhecer indiretamente as
modificagGes que ocorrem em um determinado
carater em func¢do da seleg¢do praticada em outro
correlacionado a ele.

Nogueira (2012) afirma que mesmo tendo
grande importancia o conhecimento das
correlagGes, alguns cuidados devem ser
considerados, pois elas ndo sdo medidas de causa e
efeito, e a interpretagdo direta das suas magnitudes
pode resultar em equivocos na estratégia de
selegdo, pois a correlagdo alta entre dois caracteres
pode ser resultado do efeito indireto de um terceiro
carater ou de um grupo de caracteres.

A anadlise de trilha, desenvolvida por
Wright (1921, 1923) permite desdobrar os
coeficientes de correlagdo nos efeitos diretos e
indiretos sobre uma variavel basica de interesse,
cujas estimativas s3o obtidas resolvendo um
sistema normal de equagdes, de forma similar a
regressao. Esta anadlise vem sendo bastante
utilizada em culturas como girassol (Amorim et al.
2008), tomate tipo salada (Sobreira et al. 2009),
mamado (Oliveira et al. 2010), feijdo caupi (Ribeiro,
Santos & Costa 2012), pimenta (Moreira et al. 2013;
Silva et al. 2013).

O alho (Allium sativum L.) é uma hortalica
bem apreciada pelos brasileiros devido ao sabor,
aroma, propriedades condimentares e medicinais
existentes nele (Oliveira et al. 2010, Viana 2013).
Entretanto, estudos de correlacgdo e andlise de trilha
na cultura do alho sdo raros.

Singh et al. (2011) realizou um estudo
similar envolvendo 32 acessos de germoplasma em
alho com andlise de correlagdo e analise de trilha.
Panthee et al. (2006) estudaram 179 alhos
coletados em vdrias partes do Nepal, tendo 13
caracteristicas avaliadas com a produtividade. Ndo
obstante, ndo foi encontrado na literatura trabalhos
sobre anadlise de trilha em alho envolvendo varidveis
multicategoricas.

O objetivo deste trabalho foi realizar
analise de trilha da produtividade de alho em
funcdo de varidveis morfoldgicas relacionadas ao
bulbo, sendo uma destas uma variavel
multicategérica.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de
marg¢o a novembro de 2010 em area experimental
pertencente ao setor de olericultura do
Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), municipio de Vigosa, Zona
da Mata de Minas Gerais, nas coordenadas
geograficas: 202 45’ de latitude sul e 422 51’ de
longitude oeste, com altitude média de 650 m. O
delineamento experimental foi o de blocos
completos casualizados com quatro repeticGes.
Foram avaliados 89 acessos de alho registrados no
Banco de Germoplasma de Hortalicas (BGH/UFV).
As unidades experimentais foram constituidas por
quatro fileiras transversais de 1,0 m de
comprimento, com plantas no espagamento de 0,25
x 0,10 m, totalizando 40 plantas; foram
consideradas como Uteis as plantas das duas fileiras
centrais. As plantas colhidas foram submetidas ao
processo de cura de campo e de galpdo, por 3 e 60
dias, respectivamente, expostas ao sol e em galpdo.

As varidveis analisadas neste estudo
foram: produtividade (varidvel basica, em t ha?) e
0os seus componentes primarios (varidveis
explicativas): diametro do bulbo (em mm),
comprimento do bulbo (em mm), nimero de
bulbilhos por bulbo e a variavel multicategorica cor
da tunica do bulbo, cujas classes foram: branca,
parda, rosada, levemente arroxeada e roxa. O
diagrama causal ilustrativo dos efeitos diretos e
indiretos das varidveis explicativas sobre a varidvel
basica é representado na Figura 1.
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Figura 1. Diagrama ilustrativo mostrando os efeitos
diretos (Piy) e indiretos das variaveis explicativas:
diametro (1), comprimento (2) do bulbo, nimero de
bulbilhos por bulbo (3) e cor da tinica do bulbo (4)
sobre a variavel basica: produtividade (y).

Entre as varidveis quantitativas o
coeficiente de correlagdo de Pearson foi utilizado
para medir o grau de associac¢do linear. Correlagdes
entre as varidveis quantitativas e a cor foram
calculadas via correlacdo poliserial. Bistaffa (2010)
afirma que a correlacdo poliserial é uma medida de
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associacdo bivariada utilizada quando uma das
varidveis é continua e a outra é ordinal com trés ou
mais categorias.

Todas as analises foram realizadas com o
software R versdo 3.1.2 (R Core Team, 2014). A
matriz de correlagdes foi calculada com a fungdo
hetcor() do pacote polycor versdo 0.7-8 (Fox, 2010).
A analise de trilha foi realizada com a fungao path
analysis() do pacote biotools versdo 2.0 (Silva,
2015).

RESULTADOS E DISCURSSAO

Pela matriz de correlagdo (Figura 2),
observa-se que duas varidveis sdo positiva e
fortemente correlacionadas com a produtividade:
diametro (0,91) e comprimento do bulbo (0.81), as
quais também sdo correlacionadas (0,79). A
correlacdo da produtividade com a variavel
categorica cor do bulbo foi de 0,30.

s < x
< o) o — o)
(m] (@] zZ o (@]
DIAM | 1 0.79 0.91
COMP , 1 0.81
NbB 1 0.59
COR 1
— ——

-1 -08 -06 04 -02 0 02 04 06 08 1

Figura 2. Representacdo grafica da matriz de
correlagdo.

Singh et al. (2011) afirma a existéncia de
correlagdo alta e positiva entre o numero de
bulbilhos por bulbo e os caracteres relacionados
com a produtividade, diferindo deste trabalho, que
foi moderada e positivamente correlacionado com
a produtividade. Os autores relatam ainda que
houve correlagdo moderada e positiva entre a
altura da planta e produtividade total de bulbos,
corroborando com os resultados deste trabalho.
Panthee et al. (2006) também verificou que a
variavel nimero de bulbilhos por bulbo, apresentou
correlacgio moderada e positiva com a
produtividade.

O modelo de andlise de trilha adotado
explicou 89% do relacionamento da produtividade
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(Tabela 1), indicando que existe efeito direto das
varidveis explicativas. Como apresentado por Silva
et al. (2013), o efeito residual da analise de trilha

pode ser calculado da seguinte forma: V1-R? .
Neste caso, apenas a variavel DIAM apresentou
efeito direto (0,6241) superior (em valor absoluto)
ao efeito residual (0,33). Ademais, os efeitos
indiretos das demais varidveis via DIAM foram
também baixos (< 0,20).

Tabela 1. Anadlise de trilha da produtividade de alho
em fung¢do das varidveis morfolégicas: diametro
(DIAM), comprimento do bulbo (COMP), nimero de
bulbilhos por bulbo (NbB) e cor da tunica do bulbo.
Efeitos diretos sdo apresentados na diagonal
principal.

DIAM COMP NbB COR
DIAM 0,6241 0,1920 0,0751 0,0199
coM 0,4911 0,2440 0,0604 0,0182
NbB 0,3096 0,0973 0,1515 0,0348

COR 0,038 0,0370 0,0441 0,1196
R =
0,89

Observa-se ainda que a alta correlagao
observada entre COMP e PT (0,81) é devida,
basicamente, ao efeito indireto do diametro
(0,4911) sobre a primeira, isto é, o comprimento do
bulbo correlacionou-se indiretamente com a
produtividade de alho através do diametro do
bulbo. De fato, os efeitos indiretos das demais
varidveis explicativas foram maiores via DIAM. A
varidvel cor do bulbo apresentou, em geral, os
menores efeitos sobre a produtividade.

CONCLUSAO

Diametro e comprimento do bulbo foram
fortemente (r > 0.8) correlacionados com a
produtividade de alho. Entretanto, apenas o
diametro apresentou efeito direto relevante sobre
a produtividade.
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ARTIGO ORIGINAL

As fungOes pedagodgicas da experimentag¢do no ensino de
Quimica

Nicéa Quintino Amauro’, Paulo Vitor Teodoro de Souza? & Rafael Cava Mori3

RESUMO

Este trabalho relata uma investigacdo sobre o papel da linguagem, como mediagdo
docente, para a aquisicdo de conhecimentos cientificos e a fungdo do experimento no
ensino de ciéncias. A pesquisa foi iniciada em uma disciplina para formagdo de
professores de Quimica. No inicio, o docente inseriu os licenciandos em reflexdes sobre
a experimentagdo no ensino de quimica para fundamentar as discussoes e futuras agdes
na disciplina. Posteriormente, o professor prop0s que os alunos planejassem e
executassem aulas experimentais, baseada em aspectos fundamentais de uma atividade
experimental, segundo a literatura sobre Educagdo em Ciéncias. Os alunos atenderam
as expectativas no que se refere a proposta e execugdo das atividades experimentais e,
mesmo participando de aulas simuladas, desenvolveram-se embates de ideias entre
aluno-aluno e aluno-professor sobre a exploragdo de conceitos quimicos.
Palavras-chave: experimentacdo, ensino de quimica, mediagdo docente.

The pedagogical roles of experiments in chemistry teaching

ABSTRACT

This paper reports an investigation into the role of language, as a mediation in teaching,
for acquisition of scientific knowledge, and the role of experiments in science education.
The research was started in a course for chemistry teacher education. Firstly, the teacher
had introduced the students into reflections on experimentation in chemistry teaching,
aiming at supporting discussions and their future actions in the course. Later, the
teacher proposed to the students the planning and executing of experimental classes
based on fundamental aspects of this kind of activity, as it is reported in the science
teaching literature. The students satisfied the expectations regarding the proposal and
execution of experimental activities, and even participating in simulated classes, clashes
of ideas between student-student and student-teacher were developed during the
study of chemical concepts.

Keywords: experimentation, chemistry teaching, teacher mediation.
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INTRODUGCAO

As atividades experimentais podem ser
consideradas recursos pedagdgicos que fortalecem
o ensino das ciéncias. No entanto, as pesquisas
sobre o ensino praticado nos laboratdrios
educacionais sugerem uma redefinicdo ou
reorientacdo da experimentagdo com vistas a
contemplar os trés principais objetivos da educagdo
cientifica: aprender ciéncia, aprender sobre a
ciéncia e fazer ciéncia (Hodson, 1992). Nessa
perspectiva, o laboratdrio se converte em um
possivel ambiente de aprendizagem, no qual o
estudante pode interagir com os conhecimentos
tedricos/conceituais, assim como com 0S
conhecimentos metodoldgicos/praticos,
dependendo do enfoque didatico da aula.

Segundo as Diretrizes  Curriculares
Nacionais, é importante que as atividades
experimentais sejam planejadas para incluir os
estudantes em momentos de construgdo de
conceitos e em situagbes em que possam
desenvolver habilidades cognitivas superiores,
apresentando uma fungdo pedagdgica que as
diferencie das experiéncias que os cientistas
conduzem nos seus laboratdrios (Brasil, 2013).

Na concepcdo de Flores, Sahelices e
Moreira (2009), o trabalho experimental vem sendo
uma estratégia para ensino de Ciéncias que ndo se
articula coerentemente com seu potencial didatico.
Concordando com isso, L6bo (2012) lembra que, no
ensino de Quimica, as praticas pedagdgicas sdo
direcionadas para uma visdo de conhecimento
cientifico de cunho empirico-indutivista,
produzindo obstaculos que ndo contribuem para o
aprendizado dos alunos e, além disso, sendo
dissonantes com relagdo as questdes atuais sobre a
natureza da ciéncia.

Neste trabalho apresentaremos os
resultados parciais de uma pesquisa que tem como
enfoque compreender a realidade das salas de aula,
em especial, a relagdo entre os processos de
mediagcdo docente, o trabalho experimental e a
fungdo do experimento no ensino de Ciéncias.

PROCESSO DE MEDIACAO DIDATICA NO
TRABALHO EXPERIMENTAL

O professor é o principal responsavel para
a promocdo da aprendizagem, sendo também,
conforme afirmam Cunha e colaboradores (2012),

[...] o responsdvel pelo desenvolvimento
académico e social dos seus alunos. Por isso,
deve transformar o contexto de sala de aula
num envolvimento de aprendizagem positiva,
caracterizado pela atengdo, participagao,
paciéncia, respeito, motivagao e realizagado de
trabalho produtivo (p. 635).
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Sob esse ponto de vista, o docente é quem
assegura a execuc¢do do curriculo em sala de aula,
dispondo de autonomia para decidir sobre as
estratégias de ensino mais apropriadas para cada
conteudo. Convém referenciar que, segundo Lébo
(2012), o professor tende a priorizar o
desenvolvimento de conteldos e estratégias
propostas nos curriculos oficiais que estdo de
acordo com seu sistema de crengas, valores,
concepgOes e habilidades profissionais.

Por sua vez, Lopes e colaboradores (2010)
afirmam que a autonomia do professor é
transferida para a pratica dos estudantes mediante
pequenos gestos, como: a) atribuicdo do tempo
necessario para execugdo das a¢Oes educativas; b)
auxilio ao aluno quando esse atinge o ponto de
bloqueio, com questionamentos e incentivo a
formulagdo de hipdteses; c) promogdo dos
momentos de didlogos e partilha de ideias entre os
estudantes; e d) escuta atenciosa aos
guestionamentos, duvidas e argumentagdes dos
discentes.

Durante as aulas praticas, o processo de
media¢do didatica pode ser pautado no didlogo
entre aluno-aluno e aluno-professor, o que propicia
a construcdo de conhecimentos e amplia a visdo do
alunado para além da teoria. Do ponto de vista
sobre a orientagdo das experiéncias dialdgicas, elas
podem ser consideradas como pertencentes a dois
tipos: o didlogo com si mesmo, que se refere a um
pensar reflexivo sem que repercuta em tomada de
decisdo; e o didlogo com os outros, que
normalmente denominamos discussdo. Visando a
incentivar  tais experiéncias, as atividades
experimentais podem apresentar um carater
investigativo tipico das praticas cientificas, além de
auxiliar na compreensdo critica de aspectos sociais
com olhar mais cientifico, dependendo dos
objetivos propostos pelo professor.

Nesta linha de raciocinio, apresentaremos
neste texto os questionamentos e as respostas
geradas por alunos de um curso de licenciatura em
guimica no ambiente da sala de aula, concernentes
a realizagdo de atividades experimentais no ensino.
Sobre pesquisas que priorizam a interagdo entre os
alunos, Villani e Nascimento (2003) afirmam que
seu percurso metodoldgico e seus resultados
devem tomar o papel da linguagem como elemento
fundamental para a aquisicdo de conhecimentos
cientificos. Assim, o presente trabalho busca
identificar e caracterizar as fungbes pedagdgicas
que os licenciandos em Quimica atribuem aos
experimentos e como, de acordo com suas visGes,
as mediag¢des didaticas auxiliam na aquisicdo de
conhecimentos cientificos.
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DESAFIOS PROPOSTOS E QUESTIONAMENTO

Segundo Guimardes (2009), a
experimenta¢do pode ser uma estratégia para a
articulagdo de problemas reais que se relacionam
com os conhecimentos prévios que os alunos
construiram durante a vida. No entanto, Lima
(2013) aponta que as atividades experimentais sdo
normalmente planejadas com o objetivo de verificar
uma determinada ideia, teoria, conhecimento ou
modelo explicativo de cunho cientifico — que, por
sua vez, foram previamente abordados em sala de
aula, reduzindo a experimentagdo a uma fungdo
meramente ilustrativa e, por vezes, motivacional,
empobrecendo suas potencialidades. Galiazzi e
colaboradores (2001) também criticam essa énfase
nos resultados do trabalho experimental, vistos
como reforgo das aulas tedricas, e defendem que
realizar um experimento ndo significa apenas
executa-lo, excluindo-se a elaboragdo de conceitos
e a discussdo dos resultados.

Neste sentido, Lima (2013) aponta ser
comum professores de ciéncias, especialmente os
de quimica, utilizarem roteiros formatados para que
os alunos possam segui-los passo a passo, visando a
uma resposta esperada. Nesse viés da
experimenta¢do, os estudantes podem adquirir
apenas habilidades como a manipulagdo, para
realizarem observagGes e coleta de dados. Nas
palavras dessa autora, no mesmo trabalho, “as
potencialidades que as atividades experimentais
podem apresentar em relagdo ao desenvolvimento
do raciocinio dos alunos ndo sdo exploradas,
deixando de utiliza-las como ferramenta para a
construgdo de conceitos quimicos” (p.29). Assim, o
ensino e o aprendizado em laboratdrios de ciéncias
pouco contribuem para a construgdo de conceitos e
para o desenvolvimento de outras habilidades,
como a argumentacdo, a investigacdo, a curiosidade
e a formulacdo de hipoteses para a resolugdo de
problemas.

Entretanto, alguns empecilhos sdo
elencados, pelo professor, para justificar a auséncia
da experimentagcdo em sala de aula: o tempo
reduzido, o elevado numero de estudantes por
turmas (especialmente no ensino médio) e a
auséncia de infraestrutura adequada (Silva; Zanon,
2000). Acreditamos que, apenas se superadas tais
dificuldades, as atividades experimentais
efetivamente estimulardo os estudantes a observar
fendmenos, promoverdo o espirito de busca e de
inquietacdo e, ainda, favorecerdo momentos de
sintese, avaliagdo e andlise de suas vivéncias.

Considerando os aspectos mencionados
acima, o trajeto da pesquisa aqui relatada guiou-se
pela metodologia qualitativa, utilizando-se da
observagao participante e do registro audiovisual
como instrumento de coleta de dados, e a analise
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de conteudo, para analisad-los. Elegeu-se, como
técnica especifica de andlise de conteldo, a
chamada analise tematica, que se baseia no tema,
entendido como uma asser¢do sobre um dado
assunto, na forma de uma sentenga (sujeito e
predicado), um conjunto delas ou um paragrafo
(Franco, 2005).

A pesquisa foi desenvolvida nas aulas
praticas da disciplina de Instrumentagdo para o
Ensino de Quimica 2 (IEQ 2), do curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Federal
de Uberlandia (UFU). As abordagens das aulas de
IEQ 2 pretenderam dar espago para a discussdo e a
critica de estratégias tradicionais para o ensino
experimental. Com vistas a ampliagdo da visdo dos
futuros professores de quimica, tendo como foco a
analise das media¢des didaticas, buscamos inserir
os licenciandos na proposicdo de explicagbes de
cunho cientifico para além dos discursos
autoritarios, prescritivos e dogmaticos escolares.

Outro ponto que merece destaque é a

intencionalidade das estratégias didaticas. Essas
tiveram o intuito de expandir a compreensado dos
licenciandos sobre a fungdo do professor em sala de
aula, que ndo seria a de apenas transmitir
informacGes, mas a de criar condi¢Ges para inserir
os alunos na participagdo, de forma efetiva, nos
momentos de aprendizagem.
Serdo expostos mais detalhes sobre o contexto da
pesquisa na préxima segdo. Por ora, cabe
mencionar que nossas investigagdes se encontram
em desenvolvimento continuo, sendo
apresentados, aqui, resultados de uma primeira
etapa. Para o presente momento, bastardo as
conclusdes decorrentes da analise tematica dos
didlogos ocorridos na situagdo em estudo.
Futuramente, desejamos utilizar, para a mesma
finalidade, os principios tedrico-metodoldgicos da
Andlise do Discurso de linha francesa. A propria
Laurence Bardin (2010), uma das maiores
divulgadoras das técnicas de analise de contetdo,
defende a complementaridade entre essas técnicas
e as analises discursivas, por sua importancia
epistemoldgica e pelo seu interesse na organizagdo
dos enunciados de um discurso.

AVALIANDO O PROCESSO

A disciplina de IEQ 2 é ministrada no oitavo
periodo do curso de licenciatura, dividida em uma
parte tedrica (30 horas) e outra pratica (30 horas).
Para a primeira foram reservados momentos de:
leitura de texto pré-selecionados pelo professor;
elaboracgdo de textos dissertativo-argumentativos,
produzidos a partir da leitura de dois artigos
cientificos que versam sobre o tema
experimentacdo; e discussdao dos textos originais e
produzidos pelos alunos em sala de aula. No que
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tange a dimensdo pratica, a disciplina foi ministrada
no laboratéorio de ensino, sendo as aulas
desenvolvidas e conduzidas pelos préprios alunos
inscritos em IEQ 2. Essas aulas tiveram duragdo de
50 minutos e objetivaram familiarizar os estudantes
com a experimentagdo didatica, visando a sua
futura atuagdo enquanto professores de ciéncias.
Assim, os licenciandos tiveram a oportunidade de
conduzir a simulagdo de uma aula, refletir sobre
abordagem diddtica, discutir a aprendizagem de
conceitos e avaliar as estratégias utilizadas e a
postura do professor (que neste caso, eram seus
colegas de curso). Ainda, a proposta foi que os
proprios licenciandos organizassem todo o
laboratdrio, inclusive com a preparagdo das
vidrarias e reagentes, além da elaboragdo e
testagem do procedimento experimental —trabalho
normalmente sob responsabilidade do técnico do
laboratério. Esse é um aspecto de grande
importancia na formacdo inicial de professores de
ciéncias, uma vez que na escola de educagao basica,
onde os futuros professores poderdao atuar,
dificilmente irdo dispor de técnicos para preparagao
das aulas praticas.

As aulas foram gravadas em video e,
posteriormente, remasterizadas para otimizagao do
audio. Em seguida, o video foi disponibilizado para
o aluno mediador da aula pratica, que doravante
denominaremos como “professor”, e para o aluno
avaliador da aula, papéis esses que eram revezados
pelos alunos da turma, ao longo das aulas da
disciplina. Ainda, os alunos avaliadores receberam
um questiondrio para orientar os critérios de sua
avaliagdo. Para o presente estudo analisaremos
suas respostas para seguintes questdes: 1) Qual das
fungbes pedagodgicas propostas por Hodson (1985)
— proposta do experimento, procedimento
experimental e resultados obtidos — orientou a
estratégia analisada? Ela foi alcangada? Justifique.;
e 2) Como ocorreu o processo de mediacdo
didatica? Descreva e apresente “episddios” ou
“extratos de fala” que complementem a sua analise.
Cabe esclarecer a referéncia ao artigo de Hodson
(1985). Nele, afirma-se que a proposta do
experimento é importante para inserir os alunos em
situagdbes em que possam elaborar conceitos
cientificos; ja o procedimento experimental atua
sobre a motivagdo do aluno para o aprendizado,
assim como para a execucdo de tarefas
manipulativas; e, por sua vez, a discussdo dos
resultados possibilita o embate de ideias e a
comunicagao entre os alunos, o que também pode
contribuir para a aprendizagem de conceitos
cientificos.

Dentre as 12 aulas ministradas, segundo
seus avaliadores, 9 se desenvolveram tendo como
fungdes do experimento a aquisicdo de
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conhecimentos cientificos, o desenvolvimento de
capacidade critica e a tomada de decisdo, sendo
estas classificadas como resultados obtidos. Essa
categoria perfez, assim 75% da amostragem,
enquanto as categorias proposta do experimento e
procedimento experimental constituiram 17% e 8%
da frequéncia percentual, respectivamente.

Cada avaliador também analisou as
mediacBes diddticas ocorridas no ambiente do
laboratdrio, com o amparo da transcri¢do das falas
e da observacdo das agGes executadas pelo
professor e pelos alunos. A seguir apresentamos
analises de uma sequéncia de episédios de uma
aula experimental, que teve como objetivo
introduzir as reagdes de oxirredugdo. Nessa aula
buscou-se estudar as interagdes que ocorrem
quando 50 mL de uma solugdo de sulfato de cobre
(CuSO4, 1 mol.L'?) entram em contato com uma
placa de zinco metalico (Zn), assim como quando 50
mL de uma solucdo de sulfato de zinco (ZnSOs, 1
mol.L'!) entram em contato com uma placa de cobre
metalico (Cu). No primeiro caso, a medida em que a
reagao ocorre, os elétrons dos dtomos de zinco se
transferem para os ions Cu?* (aq). Esses elétrons
reduzem os fons de Cu?* (aq) para a forma de Cu (s),
que podem aderir a superficie da placa de zinco ou
também formar um depdsito sélido no recipiente
(béquer). Com o passar do tempo, a placa de zinco
se desgasta, conforme seus atomos de Zn passam
para a forma de ions Zn?*, que s3o dissolvidos em
solugdo (Atkins, 2012). No segundo caso, quando
mergulhamos uma placa de cobre (Cu) na solugdo
de sulfato de zinco (ZnS0O4, 1 mol.LY), no é possivel
a verificacdo de reagdo, uma vez que o valor do
potencial padrdo da reagdo (E°) é negativo e,
portanto, ela ndo é espontanea, ndo acontecendo
nas condig¢Bes deste estudo.

A aula teve inicio com a saudagdo dos alunos
(A) pelo professor (P), seguida da explanagdo sobre
os reagentes e materiais que seriam utilizados no
experimento e da sua localizagdo no laboratério. Em
seguida o docente enfatizou a necessidade de se
limpar as placas depois da sua utilizagdo para nao
haver contaminagdes. Abaixo, apresentamos e
analisamos um episédio da aula que indica a
preocupacdo do professor com o manuseio dos
materiais e com o procedimento experimental:

P: [...] ta no roteiro para vocés adicionarem a
placa na solugdo, quando vocés forem passar
para o préximo procedimento, é importante.
O papel toalha. Cadé o papel toalha?

O trecho de discurso acima evidencia que o
procedimento experimental deve ser considerado
mesmo quando a fungdo do experimento se volta
para os resultados obtidos. O fragmento seguinte
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comple menta essa assertiva:

P: [...] me diz o que esta acontecendo? [o
professor vai até a bancada e questiona as
alunas] O que estd acontecendo quando a
placa de zinco é colocada em uma solugdo de
sulfato de cobre?

Al: Ta ficando preto.

P: Tem certeza que é preto?

Al:[...] ndo é preto, é meio, marrom.

P: E ai?

Al: E sujeira.

Logo depois, o professor solicita a aluna que
refacga o procedimento com a finalidade de
assegurar que nenhuma “sujeira” venha a
comprometer o resultado do experimento. Apds a
nova execu¢do a equipe solicita orientagBes ao
professor:

A2: Professor, ndo é sujeira [observa a aluna
apos a realizagdo do experimento onde a
placa de zinco esta submersa em uma solugéo
de CuS0Q4).

P: E se ndo é sujeira, [nome da alunal, entdo o
que que é?

A2: N3o sei, professor. E a solugdo!

P: Opa! E o que que seria na solugdo? [sugere
uma dica as alunas]

A2: Aqui é a solugdo de cobre.

P: Vocé acha que era s6 a solugdo. Quando
vocés trocaram de placa o que que
aconteceu? Vocés fizeram agora com o do
zinco. E se eu trocar a placa, o que acontece,
alguma coisa? Ou serd que é s6 a solugdo?

A: N3o [alunos em unissono].

P: Serd que é sé a solugdo?

A2: Talvez seja por algum metal.

P: Opa! E ai o que vocés acham, meninas?
Discutam entre vocés.

No episddio acima a mediagdo do professor
se orienta para a compreensdo das alunas sobre o
fendmeno da oxirredugao, em que os ions de cobre
presentes na solugdo de CuSOa4 sdo reduzidos para a
forma de cobre metdlico, enquanto se depositam
na superficie da placa de zinco. Essa pelicula é
entendida como sujeira pelas alunas. Tal conclusao
parece ter sido tomada diante da coloragao marrom
do sdlido, que ndo se relaciona a coloragdo da
solugdo (azulada) ou da placa (prata metdlica).
Nossa inferéncia pode ser corroborada pelo estudo
do episddio abaixo, que aconteceu no grupo 2:

A3: T4 parecendo terra [indica ao professor].
A: E terra, professor? [pergunta outro aluno
ao professor].

P: Mesmo tendo essa cor ndo é terra. Porque
vocés nao colocaram terra na solugdo.

A3: Ndo! [0 aluno suspeita da resposta do
professor, devido as caracteristicas do
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depodsito formado na superficie da placa de
zinco].
P: Entdo, da onde que é essa terra?

Esse momento evidencia que os aspectos
macroscépicos dos materiais podem se constituir
em obstaculos para a compreensdo dos aspectos
microscépicos do fenomeno em andlise. Para
romper essa barreira, o professor retoma o dialogo,
em que questiona as primeiras impressoes das
alunas do grupo 3:

A4: Professor, do céu. A nossa td ficando meio
preta.

P: Opa! O que é isso?

A4: Ah, ndo sei!

P: O qué que estd acontecendo? [propGe o
professor um novo questionamento,
reorientando o didlogo].

A4: Entdo, a gente ndo sabe o que aconteceu,
professor. A gente s6 sabe que na placa de
zinco tem uma camada que pode ser tanto de
cobre como de sulfato. E se forma uma
camada de sulfato.

P: Aqui tem o que?

A4: Sulfato de cobre.

P: E a placa é de que? [complementa a
questdo].

A4: De zinco.

P: De zinco. Entdo a solugdo tem o que?
Sulfato de cobre. Eu tenho ions de? [continua
0 questionamento].

A4: Cobre.

P: Cobre e... [busca o complemento da
resposta]

A4: Sulfato.

P:Eai?

A4: Entdo na placa pode ter os dois, professor.
P: Esse aqui. E o cobre ou o sulfato?
[apontando para a deposicao no fundo do
béquer, de cor marrom escura, quase preta]
Entdo, na solugdo tem os dois. Eu quero saber
o que é esse aqui. E ai? Pode falar o que vocés
acham. Ndo precisa acertar. Aqui a gente ndo
tem esse problema.

A4: Ferrugem.

P: Ferrugem. Boa observagdo.

Desta forma, foi possivel perceber, pelas
falas dos alunos — licenciandos em quimica — que a
interagdo e mediagdo docente durante a
experimentacdo possibilita condi¢gdes ao professor
de inserir os alunos na busca e construcdo de
conceitos. Percebe-se, também pelas falas, que a
atividade propiciou aos alunos o desenvolvimento
de habilidades fundamentais para o exercicio
docente. Embora a aula tenha sido simulada pelos
proprios alunos do curso de Licenciatura em
Quimica, percebeu-se semelhangas em relagdo as
aulas tipicas do ensino médio, inclusive quanto as
dificuldades dos alunos em alguns dos temas
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abordados, como o apresentado neste trabalho,
reacdes de oxirredugdo. Em conformidade com o
percurso metodoldgico, esta pesquisa nos
possibilitou perceber a necessidade de articulagdo
entre as disciplinas pedagdgicas e especificas do
curso de Licenciatura em Quimica. Consideramos
essa acao fundamental, sendo que um componente
curricular pode e deve complementar o outro.
Percebemos ainda que as primeiras impressdes dos
alunos, durante a aula simulada, se voltaram para a
coloragdo dos reagentes, visto que a pelicula de
cobre passa de marrom para preto. Ao mesmo
tempo, se desprende da placa de zinco e forma o
corpo de fundo do béquer. Tal fato provoca um
impacto sensorial no grupo, e o questionamento ao
professor, que orienta o grupo para a formulagdo de
novos conhecimentos capazes de explicar o
fenbmeno observado. O desfecho do episddio
apresenta a ferrugem como potencialidade para a
elucidac¢do da investigacdo. No entanto, o professor
busca depreender o entendimento dos alunos
sobre o fendmeno. Isto ocorre no didlogo entre o
professor e o grupo 1, que estava participando do
episodio anterior como observador:

Al: Professor, a gente descobriu [indica a
aluna, apds escutar a mediagdo do professor
no grupo 3].

P: Descobriu o que?

Al: [..] Olha aqui. Tem a mesma cor
[apontando para a placa de cobre e a pelicula
formada da superficie da placa de zinco].

P: Olha s6, pessoal! E ai, o que vocé acha que
é?

A1l: Olha, tem a mesma cor. Ndo é?

P: Boa observagdo, mas e ai? Vocé observou
que é a mesma cor.

Al:E, a cor do cobre.

P: Mas o cobre é a outra [indica a placa de
cobre].

Al: Ah, mas a solugdo tem cobre. Ele pode ter
saido da solugdo.

P: Opa! Boa observagdo.

Nesse ultimo episddio, o didlogo se orienta
para os resultados obtidos, que deve marcar o
entendimento da reacdo de oxirredugdo do ion
cobre, presente na solugdo, para a forma de cobre
metalico, depositado na superficie da placa de
zinco. Para isso, o professor utiliza de uma
mediac¢do didatica pautada no didlogo com o outro
(professor-aluno / aluno-aluno / grupo3-grupo1).

CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo apresentou resultados de uma
pesquisa sobre a insercdo dos licenciandos em
Quimica em momentos da profissionalizacdo
docente, pelo viés da experimentagdo, que
acreditamos ser um recurso essencial para o ensino
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de quimica. Esses momentos contribuiram para a
reflexdo dos discentes (futuros professores) sobre
possiveis formas metodolégicas, como a
experimentac¢do, para provocar o aprendizado aos
alunos, indo além de propor roteiros para
demonstragdo de teorias.

Os licenciandos também puderam discutir
conteudos especificos da Quimica, como reagdes de
oxirredugdo. Acreditamos que ndo é suficiente que
os graduandos estudem um contelddo, por
exemplo, eletroquimica, apenas na disciplina de
Quimica Geral, no primeiro ano de curso. E
fundamental viabilizar outras oportunidades para
que os discentes também tenham condi¢des de
aprender e, principalmente, buscar meios para
ensinar esses conteudos. Diante disso, as disciplinas
pedagdgicas precisam cumprir a fungdo de resgatar
os conteldos quimicos em articulagio com as
praticas pedagodgicas ofertadas no curso, ja que o
conhecimento especifico da quimica, separado do
conhecimento pedagdgico, dificilmente contribuira
para a formagdo de um profissional critico e
preparado para lidar com a sala de aula.

Este estudo demonstra como as mediagdes
didaticas, representadas pelas intervencbes e
questionamentos do professor, interferem na
condugao do experimento e orientam a atuagao dos
alunos, em uma aula experimental concebida de
acordo com a categoria resultados obtidos. Nesse
tipo de atividade, a comunicagdo professor-aluno,
aluno-aluno e grupo-grupo é fundamental, como
observamos nos extratos das falas. Espera-se, no
entanto, que a andlise discursiva dessas mesmas
falas venha a trazer ainda mais elementos para a
compreensao da estrutura da mediagdo didatica em
aulas experimentais, estrutura essa que foi apenas
esbocada, pela complexidade do assunto, em linhas
gerais no presente estudo.

Finalmente, o artigo evidenciou a
imprescindibilidade do docente no laboratério
didatico, ao conduzir os estudantes para a
supera¢do de suas impressdes sensoriais, que
podem se constituir como obsticulos para a
compreensao dos aspectos submicroscdpicos da
guimica. Ainda, o estudo explorou as
potencialidades de que os trabalhos de formacdo
inicial de professores, desenvolvidos em disciplinas
pedagdgicas orientadas para conteudos especificos,
como é o caso da disciplina IEQ 2, se sirvam de
consideragBes tedricas disponiveis na literatura
sobre o ensino de ciéncias —ainda que tais trabalhos
se voltem para a dimensdo pratica do ensino.
Consideramos fundamental esse didlogo entre a
producdo tedrica na area de Educacdo em Ciéncias
e a formacao inicial docente, constituindo-se como
uma forma de resisténcia a concepgdes
contemporaneas que negam a importancia da

ISSN: 2359-6902

Fungées pedagdgicas da experimentagéo



teoria e enfatizam apenas a dimensdo pratica,
espontaneista e cotidiana do fazer docente.
Resistir a tais concepgdes significa lutar para que os
cursos de licenciatura se convertam em
oportunidades para a formagdo dos professores
enquanto intelectuais criticos, no lugar de um
formagdo aligeirada, sem aprofundamento e
distante dos problemas que afetam a estrutura
educacional brasileira.
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Aspectos produtivos e econdmicos da soja sob adubagao
suplementar em areas de pivo central

Uira do Amaral! & Felipe Poletto Rodrigues?

RESUMO

Neste trabalho objetivou-se avaliar a influéncia de diferentes doses de fertilizante
guimico na produgdo de soja em sucessdo ao tomateiro e a viabilidade econdmica desta
pratica em area de pivo central. O experimento foi conduzido em uma propriedade
privada no municipio de Morrinhos-GO na safra de 2014/2015. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos ao acaso com quatro tratamentos e cinco
repeti¢cOes. Os tratamentos consistiram na aplicagdo de diferentes doses do fertilizante
N-P-K (3-25-18) no momento do plantio. Foram avaliadas as seguintes variaveis: peso de
mil grdos; produtividade e sacas por hectare, além da andlise econdmica desta pratica,
conforme manejo adotado pelo produtor. Os resultados demonstraram que a utilizagdo
de fertilizante na cultura da soja em sucessdo ao tomateiro influenciou todas as varidveis
analisadas. Houve aumento de receitas quando utilizado o fertilizante independente da
dose.

Palavras-chave: Glycine max, fertilizante quimico, produtividade.

Productive and economic aspects of soybean under
supplemental fertilization center pivot areas

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of different doses of chemical
fertilizer in soybean production in succession to the tomato and the economic viability
of this practice in central pivot area. The experiment was conducted in a private property
in Morrinhos-GO municipality in season 2014/2015. The experimental design was a
randomized block design with four treatments and five replications. The treatments
consisted of doses of NPK fertilizer differents (3-25-18). The following variables were
evaluated: thousand kernel weight; productivity and bags per hectare, beyond
economic analysis of this practice , as management adopted by the producer. The results
demonstrated that fertilizer use of soybean in succession to tomato influences the
majority of variables. There was revenue growth when used independent fertilizer dose.
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INTRODUGCAO

Atualmente, o Brasil se destaca no cenario
mundial como segundo maior produtor e
exportador de grdos de soja. Nos ultimos anos, a
soja também se destacou como a cultura agricola
com maior extensdo de drea cultivada e principal
responsdvel pela expansdo da fronteira agricola
(Trautmann et al., 2014). Segundo a Companhia
Nacional de Abastecimento (Conab, 2015) a area de
plantio no pais deve ser de 31,57 milhGes de
hectares, sendo que o estado de Goids ocupa a
quarta posicdo no cenario nacional quanto a
producdo (8,70 milhdes de toneladas o equivalente
a 9,15% da produgdo brasileira).
No Perimetro Irrigado de Morrinhos regido sul do
Estado de Goids, os agricultores exploram na
entressafra culturas mais rentaveis, tais como
feijdo, batata, cebola, tomate e outras. A cultura do
tomateiro é bastante exigente nutricionalmente,
sendo comum a utilizagcdo de grandes quantidades
de fertilizantes, principalmente de fontes
nitrogenadas (Reis et al., 2013). Ficando para o
periodo das dguas o cultivo de culturas tais como
soja, milho e outras espécies para compor a rotagdo
de culturas.
O efeito residual da adubagdo em culturas de
elevada demanda nutricional refere-se as
quantidades de nutrientes que ficam no solo apds
cada ciclo cultural e como os mesmos se
comportam no solo, bem como, os residuos
vegetais oriundos da rotagdo de culturas (Costa et
al., 2012; Caetano et al., 2013; Borges et al., 2014).
Em areas cultivadas com batata Silva et al. (2000)
verificaram que apds o cultivo desta cultura,
persistiram residuos de fertilizantes os quais
influenciaram positivamente as caracteristicas
quimicas do solo (aumentou os teores de P, K e Ca
trocaveis) e também proporcionou maior produgdo
de milho-verde quando cultivado em sucessao.
Wendling et al. (2007) ao avaliarem a
recomendac¢do de adubagdo nitrogenada para trigo
em sucessdo ao milho no Paraguai, concluiram que
o trigo respondeu a adubagdo residual de N
aplicado no milho, elevando a produtividade de
1.800 (0 kg hal) para 2.300 kg hal (com a dose
estimada de 213 kg ha™* de N aplicado no milho).
Por outro lado, Santos et al. (2011), observaram que
os nutrientes residuais da adubagdo com
biofertilizante de suinos, utilizada no quiabeiro, ndo
foram suficientes para fornecer N e K em
quantidades adequadas as plantas de milho em
cultivo sucessivo. Os teores foliares de N e K ficaram
abaixo da faixa considerada adequada, mas bem
préoximos dos valores minimos adequados para a
cultura do milho, principalmente para os teores de
N. Neste caso, torna-se necessaria uma
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complementacdo da adubagdo nitrogenada e
potassica em cobertura.

Visto que a adubagdo suplementar suscita muitos
guestionamentos, e tendo em vista que ainda sdo
escassos os estudos que discutem o efeito residual
do cultivo do tomateiro industrial na cultura da soja
em sucessdo. Este trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar o efeito de doses crescentes de
fertilizante N-P-K na produgdo e a viabilidade
econdmica desta pratica na cultura na soja em area
de irrigada via piv6 central.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
propriedade particular na safra agricola 2014/2015,
safra de verdo, no municipio de Morrinhos-GO, em
area irrigada via pivo central (17° 43’ 16” S e 49° 6’
29" W, com altitude de 780 m). O clima da regido é
considerado tropical, com verdo mais chuvoso do
que o inverno. De acordo com Koppen, a
classificagdo do clima é do tipo Aw, sendo que
temperatura média varia em tornode 23,3 °C e a
pluviosidade média anual de 1346 mm.

O delineamento experimental adotado foi
em blocos casualizados, com quatro repeticdes e
cinco tratamentos. Os tratamentos foram
constituidos pela testemunha (0 kg ha?) e quatro
doses de fertilizante NPK (3-25-18): 100 kg ha'; 150
kg ha’; 200 kg ha e 250 kg ha™.

As parcelas  experimentais  foram
compostas por 2 metros de comprimento e 3
metros de largura (6 m2), com espacamento entre
linhas de 0,50 m, sendo que a adubagdo e a
semeadura foram efetuadas manualmente em 7
linhas. No momento da colheita, os dados foram
coletados em uma drea de 1 metro de comprimento
por 1 metro de largura, a partir do centro de cada
parcela, descartando-se as bordaduras.

A semeadura da soja foi realizada no dia 31
de outubro de 2014, em sistema convencional, com
espacamento entre linhas de 0,50 m, e 17 plantas
por metro linear, totalizando uma populagdo de
340.000 plantas por hectare da cultivar ‘BMX
Desafio RR’. A aplicagdo do fertilizante na base
constituiu-se de diferentes doses, variando de 100
a 250 kg ha! da férmula 03-25-18 (N-P-K), no
momento do plantio. O solo foi -cultivado
anteriormente com a cultura do tomateiro rasteiro,
sendo que esta sucessdo de culturas tem sido
executada a mais de dois anos.

Os tratos culturais (controle de plantas
daninhas, pragas, doencas) antecedentes e
posteriores a semeadura foram realizados de
acordo com as recomendacgdes para a regido e para
a cultivar, e, de acordo com o manejo do produtor.

No momento da colheita foram separadas,
aleatoriamente, dez plantas para as determinagdes
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do numero de graos por planta e do peso de mil
graos. A partir da determinagdo do peso de mil
graos, a produtividade foi estimada utilizando-se,
no célculo, a populagdo de plantas por hectare, o
numero de graos por planta e o peso de mil grdos.
Posteriormente, determinou-se a produgdo em
sacas por hectare (peso da saca igual a 60 kg).

A andlise econdmica foi ajustada para a
unidade de area de um hectare: inicialmente
determinou-se a receita bruta para cada
tratamento, mediante a multiplicagdo da
produtividade de grdos pelo preco pago ao
produtor; o custo do fertilizante mineral, por
tratamento, foi determinado a partir da
multiplicagdo da quantidade de fertilizantes
aplicados em cada tratamento, pelo prego deste
insumo pago pelo produtor; ja, para a analise do
retorno do investimento, as diferengas entre a

produtividade da testemunha e os demais
tratamentos foram multiplicados pelo valor de
Tabela 1. Andlise de variancia das varidveis avaliadas.

comercializagdo e, posteriormente, subtraiu-se o
custo de produgdo com fertilizante.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia. Utilizou-se da regressdo polinomial para
auxiliar na escolha do modelo, bem como os valores
do coeficiente de determinacdo (R?) associado a
cada modelo de regressdao. A significancia dos
parametros das equag¢les foi determinada
utilizando-se o teste “t” de Student a 5% de
probabilidade. As andlises estatisticas serdo
realizadas com o auxilio do aplicativo
computacional SISVAR 5.0 (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estd apresentada a andlise de
variancia para as varidveis analisadas. Observa-se
que, pelo teste ‘F’, houve efeito significativo das
diferentes doses de fertilizante NPK para todas as
variaveis avaliadas.

Quadrados médios

Fontes de variagao

GL PMG PROD sc/ha
Tratamentos 4 425,05* 491753,93* 136,56*
Repeticao 2 95,46* 110447,06* 30,63*
Residuo 38 77,05* 89141,26* 24,74%
Média 147,20 5.000,80 83,33
CV% 7,90 6,66 5,96

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;graus de liberdade; coeficiente de variagdo; PMG = peso de mil grdos (g); PROD =

produtividade (kg ha); sc/ha = sacos por hectare (sc 60 kg).

O experimento caracterizou-se por ser
uma das sucessGes de culturas utilizadas pelos
produtores do municipio de Morrinhos-GO, sendo
que o aproveitamento dos nutrientes do solo
oriundos das aplica¢Ges de fertilizantes na cultura
do tomateiro rasteiro em area de pivd central foi
determinante para formagdo do tratamento
controle. Vale ressaltar que esta pratica é bastante
utilizada pelos produtores, visando a diminuigcdo
dos custos com aquisicdo de fertilizantes quimicos
em detrimento de cultivos anteriores. No entanto,
a necessidade da realizag¢do da analise do solo deve
ser priorizada no manejo da adubacgdo para evitar
que a cultura sucessora seja prejudicada por falta
ou excesso dos nutrientes essenciais, responsaveis
pelo desenvolvimento e a reproducdo dos vegetais.

A varidvel peso médio de mil graos
apresentou comportamento linear, sendo que o
menor valor foi de 134 g para a testemunha (0 kg
ha) do fertilizante (Figura 1).
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Figura 1. Peso de mil grdos (g) em fungdo de
diferentes doses de fertilizante N-P-K (3-25-18) na
cultura da soja em sucessdao ao tomateiro rasteiro.

A média geral do peso de mil graos foi de
147,20 (g) (Tabela 1), um pouco abaixo da média
encontrada por Guareschi et al. (2011) que foi de
149 g, porém essa massa de grdos ficou acima da
média das principais cultivares de soja plantada em
Goias que é de 135 g (Embrapa, 2006).

Em sistemas de producgado de soja de alta
tecnologia, em que muitas vezes altas
produtividades sdo obtidas, as necessidades de N
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requerida sdo grandes, demandando quantidades
préximas a 300 kg ha* de N que serdo alocados para
as sementes em desenvolvimento durante o
enchimento das vagens (Lamond & Wesley, 2001).
Hungria et al. (1997) e Mendes et al. (2003)
confirmaram que ndo ha necessidade da utilizagdo
de doses de “arranque” com adubo nitrogenado na
semeadura, tanto em areas de plantio direto,
quanto de plantio convencional da soja.

Segundo Guareschi et al. (2011), a
auséncia de P e K (Testemunha) e, em algumas
situagGes, aplicagdo de dose baixa desses nutrientes
prejudica a produgdo de massa fresca e
produtividade da cultura da soja, porém, em
algumas varidveis, como a massa seca da parte
aérea e o numero de vagens por planta, a dose de
50% da adubacdo propiciou resultados similares a
testemunha, demonstrando que tais adubagdes

6000 y =4376 + 210,0x
R2=10,89
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= 5500
o
=)
[
T 5000
=
e
=
o 4500
2
o~ A)
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250

-1

foram insuficientes para acarretar melhores
resultados. Ja Santos et al. (2011) sugerem que o
plantio do milho-verde em sucessdo ao quiabeiro,
visando a rotacdo de culturas e aproveitamento de
residuos organicos, é promissor, sendo necessaria
adubagdo complementar de cobertura, para
suprimento de N e K.

As varidveis produtividade e sacas por
hectare apresentaram comportamento linear,
sendo que ambas varidveis apresentaram os
menores valores na testemunha (0 kg ha). Apesar
dos resultados indicarem aumento proporcional da
produgdo em resposta ao aumento nas doses de
fertilizantes, é necessdrio analisar a relagdao
beneficio custo entre o uso do fertilizante e a
resposta da cultura.

959  y=172,94 +3,500x

R?=0,89

Sacos ha

B)

70 T T T T 1
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Figura 2. Produtividade (A) e sacas por hectare (B) da cultura da soja em fungdo de diferentes doses de
fertilizante N-P-K (3-25-18) na cultura da soja em sucessdo ao tomateiro rasteiro.

Os fertilizantes sdo os insumos com
maior peso para a maioria das plantas cultivadas. O
seu uso eficiente é fundamental para garantir boas
produtividades e rentabilidade. Um dos fatores que
apresentam maior custo para o produtor de soja em
sistema de plantio direto sdo os fertilizantes, pois
este insumo chega apresentar aproximadamente
22,4% do custo de produgdo (Guareschi et al.,
2008).

A Tabela 2 apresenta a analise financeira
entre os diferentes tratamentos utilizados neste
experimento.

Considerando o custo com o fertilizante
no momento da instalagdio do experimento, é
possivel inferir que o tratamento 4 (200 kg ha do
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fertilizante 03-25-18) foi o mais rentavel, obtendo-
se um valor liquido de RS 625,08 por hectare.

Lopes et al. (2004) avaliando aspectos
econémicos da adubacgdo residual na produgdo de
feijao-de-vagem, chegaram a uma renda liquida
unitdria e a taxa liquida de retorno financeiro
ligeiramente superiores para o feijao-de-vagem nao
adubado (USS 5,40 cx! e USS 2,51 USS?) do que
para o adubado com férmula NPK (USS$5,38cx! e
USS 2,48 USS?) e ligeiramente inferior ao adubado
com uréia (USS 5,48 cxt e USS 2,65 USS™?).
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Tabela 2. Analise econdmica da aplicagdo das doses de fertilizantes na cultura da soja em sucessao ao tomateiro

na safra 2014/2015, Morrinhos-GO.

ADUBO
Doses (kg ha™)

T1 T2 T3 T4 T5
Quantidade de fertilizante (kg ha) 0 100 150 200 250
Preco do fertilizante (RS t2) 1.230,00
Custo do fertilizante (RS ha™) 0 123,00 184,50 246,00 307,50

SOJA

Produtividade soja (sacas 60 kg ha!) 75,26 81,21 82,62 89,67 88,58
Preco soja (RS saca 60 kg) 60,45*
Receita bruta (RS ha'l) 4.549,46 4.909,14 4.994,37 5.420,55 5,354,66

ANALISE

Diferenca Retorno do investimento
(R$)

Diferenca de produtividade T2 — T1 (sacas de 60 kg ha™) 5,95 kg ha* 236,67
Diferenca de produtividade T3 — T1 (sacas de 60 kg ha™) 7,36 kg ha' 260,41
Diferenca de produtividade T4 — T1 (sacas de 60 kg ha™) 14,41 kg hat 625,08
Diferenca de produtividade T5 — T1 (sacas de 60 kg ha™) 13,32 kg ha't 497,09

*Prego de venda da saca de 60 kg livre do imposto FUNRURAL pago pelo produtor no momento da comercializagdo.

CONCLUSAO

A cultura da soja cv. ‘BMX Desafio RR’ foi
influenciada pelas diferentes doses de fertilizante
NPK (3-25-18) em sucessdo a cultura do tomateiro
rasteiro. A dose de 200 kg ha! do fertilizante foi a
que apresentou o maior retorno do investimento,
sendo que ainda sdo necessarios outros estudos
utilizando estas e outras culturas visando a
sustentabilidade do sistema agricola.

A aplicagdo das diferentes doses de
fertilizantes  apresentou um retorno do
investimento positivo, justificando a utilizacdo do
fertilizante com a possibilidade de custear este
insumo e aumentar a receita.
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Vermicompostagem de lodo de curtume associado a diferentes
substratos

Ananda Helena Nunes Cunhal, Eliana Paula Fernandes?, Fernando Godinho de Araujo?l,
Guilherme Malafaia® & Jonas Alves Vieira Correio3

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a vermicompostagem de lodo de curtume misturado
com diferentes substratos em diferentes proporgdes, com o intuito de produzir
vermicompostos com alta qualidade nutricional, como tecnologia de tratamento desses
residuos. Para isso foi misturado ao lodo de curtume (lodo primario - LC) os substratos:
esterco bovino (EB), cama de frango (CF), casca de arroz (CA) e cinza de cana (CC). Os
tratamentos foram assim constituidos: T1 = 0% de LC+EB; T2 = 0% de LC+CF; T3 = 0% de
LC+CA; T4 = 0% de LC+CC; T5 = 25% de LC+EB; T6 = 25% de LC+CF; T7 = 25% de LC+CA;
T8 = 25% de LC+CC; T9 = 50% de LC+EB; T10 = 50% de LC+CF; T11 = 50% de LC+CA e T12
= 50% de LC+CC em base seca. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado obtendo doze tratamentos com sete repetigdes. As minhocas (Eisenia
foetida) foram monitoradas durante 75 dias e a umidade do substrato foi mantida em
torno de 40%. Os substratos foram quimicamente caracterizados no inicio e ao final do
processo de vermicompostagem. Os resultados demonstraram que a maioria dos
parametros avaliados nos tratamentos apresentou diferengas estatisticas dentro de
cada periodo entre os tratamentos, assim como a comparacgdo feita entre os valores
inicial e final. As concentracgdes finais das varidveis N, P, K, Ca, Mg e S se apresentaram,
em geral, maiores que as concentragdes iniciais para todos os tratamentos, favorecendo
um destino final ambientalmente adequado ao lodo de curtume. Em geral, os
vermicompostos apresentaram relagdo C/N, cromo, nitrogénio e pH adequados as
especificagdes técnicas da Instrugdo Normativa do MAPA e Resolugdo do CONAMA.
Conclui-se que a vermicompostagem pode ser adotada como biotecnologia de
destinagdo final do lodo de curtume, incorporando valor nutricional, de qualidade
agrondmica, principalmente em doses menores (25%).

Palavras-chave: Biotecnologia, composto organico, residuo industrial, minhocas.

Vermicomposting of tannery sludge associated with different

substrates
ABSTRACT
the objective of this study was to evaluate the tannery sludge vermicompost mixed with
different substrates in different ratios, in order to produce vermicompost with high
nutritional quality, such as waste treatment technology. For this it was mixed with
tannery sludge (primary sludge - LC) substrates: manure (EB), chicken litter (CF), rice
husk (CA) and cane gray (CC). The treatments were: T1=0% LC + EB; T2 =0% LC + CF; T3
=0%LC+CA; T4=0%LC+CC; T5=25% LC+EB; T6 =25% LC+ CF; T7 =25% LC + CA; T8
=25% LC + CC; T9 = 50% LC + EB; T10 = 50% LC + CF; T11 = 50% LC + CA and T12 = 50%
LC + CC dry basis. The experimental design was completely randomized getting twelve
treatments with seven repetitions. Earthworms (Eisenia foetida) were monitored for 75
days and the humidity of the substrate was kept around 40%. The substrates were
chemically characterized at the beginning and the end of the vermicomposting process.
The results demonstrated that the most of the parameters evalueted in the treatments
presented statistical differences within each period between treatments, as well as the
comparison made between the initial and end values. The final concentration of the
variables N, P, K, Ca, Mg and S are presented, in general, larger than the initial
concentration for all treatments, favoring a final destination environmentally suitable to
the tannery sludge. In genral, the vermicomposts had C/N, chromium, nitrogen and pH
considered appropriate to MAPA and CONAMA specifications. It concludes that
vermicomposting can be adopted as biotechnology disposal of tannery sludge,
incorporating nutritional value of agronomic quality, especially at lower doses (25%).
Keywords: Biotechnology, organic compost, industrial waste, earthworms
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INTRODUCAO

No processo de mudanga cultural, surgem
oportunidades de negdcios sustentdveis e
lucrativas. Um deles é o aproveitamento de
residuos industriais, em fungdo dos desequilibrios
climaticos causados pela interferéncia excessiva do
homem na natureza, e que tém gerado uma
consciéncia ambiental mais ativa e exigente da
sociedade (Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas, 2014). Trata-se do
beneficiamento de materiais descartados de um
processo industrial para obtengdo de um novo
produto, que passa a ser uma preocupacao
ambiental de diminui¢do de residuos ou destinagdo
final destes residuos que se elevam com as
atividades urbana e industrial.

Com o aumento das atividades urbana e
industrial, é notdrio a problematizagdo em torno da
geracdo de residuos derivados destas atividades.
Em oposicdo as comodidades da sociedade
moderna, os problemas causados por esses
residuos constituem uma séria ameaca a qualidade
de vida atual (Silva et al., 2012). Dentre os tipos de
residuos gerados, destacam-se os lodos de
curtume.

No tratamento de residuos, como lodo de
curtume, a vermicompostagem se destaca como
pratica de baixo custo e é uma tecnologia na qual se
utiliza minhocas para a producdo do composto
organico (Antoniolli et al., 2002). Minhocas da
espécie E. foetida, conhecidas como “Vermelhas da
Califérnia” tém sido uma das mais utilizadas na
vermicompostagem e componentes organicos.
Estas apresentam elevada capacidade de
proliferacdo, adapta-se melhor ao cativeiro,
produzindo himus em menor tempo, crescimento
rapido e habilidade de transformar diversos tipos de
residuos organicos (Aquino & Nogueira, 2001;
Landgraf et al., 2005).

Dentre os residuos industriais que ja foram
vermicompostados e transformados em compostos
ricos em nutrientes, destacam-se aqueles
provenientes da producdo de papel (Kaur et al.,
2010), lodos de industrias téxtis (Garg & Kaushik,
2005), residuos de goma guar (Suthar, 2006), lodos
da indUstria de agucar (Sen & Chandra, 2007), de
industrias de bebidas (Singh et al., 2010), lodo de
esgoto primario (Silva et al.,, 2011), residuos de
tomate fresco, pimenta e de wusinas de
compostagem ornamentais (Salinas-Vasquez et al.,
2014) e lodo de curtume dos tipos caleiro e primario
(Malafaia, 2015). Porém, da forma como proposto
nesta pesquisa, com residuos vegetais e animais
para verificagdo de padrées de fertilidade, poucos
estudos foram realizados (Silva et al., 2002; Furlan
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et al., 2007; Steffen et al., 2010; Bicca et al., 2011;
Melo Junior et al., 2012).

A escolha dos substratos utilizados foi
devido a grande disponibilidade destes no ambiente
(Steffen et al., 2010) e, porque para as plantas, ndo
ha diferenga se os nutrientes sdo provenientes de
fertilizantes minerais ou da mineralizagdo da
matéria organica, contudo, a qualidade fisica do
solo é dependente da fonte do nutriente (Melo
Junioretal., 2012). Quando a fonte é organica (cinza
de cana-de-aglcar, casca de arroz) ou animal
(esterco bovino e cama de frango), diversos
beneficios a qualidade fisica do solo podem ser
observados, cabendo destacar: melhoria na
agregacdo, melhor equilibrio entre macro e
microporos, equilibrio na relagao sélidos e vazios do
solo. Estas particularidades na verdade acabam por
refletir na disponibilidade dos nutrientes bem como
na facilidade de absor¢cdo  destes e
consequentemente no desenvolvimento das
plantas (Steffen et al., 2010; Melo Junior et al.,,
2012).

Podem ser utilizados na
vermicompostagem residuos passiveis de serem
utilizados na agricultura, ou outros substratos como
cinza de cana-de-agucar (Silva et al., 2002), casca de
arroz (Steffen et al., 2010), esterco bovino curtido
(Furlan et al., 2007; Bicca et al., 2011) e cama de
frango (Melo Junior et al., 2012).

Em relagdo a vermicompostagem de lodos
de curtume, poucos estudos foram publicados
sobre o assunto (Bidone, 1995; Vig et al., 2011;
Teixeira & Almeida, 2013; Malafaia et al., 2014 e
Malafaia, 2015), os quais sdo carentes de
informagdes sobre qual substrato deveria ser
misturado a esses residuos e em quais proporgoes,
com vistas a producdo de um composto de boa
qgualidade agrondémica e que seja vidavel para a
producdo agricola.

O estudo da disposicdo final de lodo de
curtume torna-se necessario, devido as constantes
exposicGes destes no solo. Tratar estes residuos
organicos e ainda manter seu potencial nutritivo,
para aplicagdo agricola é um desafio para a ciéncia,
e que pode ser amenizado por meio de praticas
simples e de baixo custo, como a
vermicompostagem. Neste contexto, o objetivo
deste estudo foi avaliar a vermicompostagem de
lodo de curtume misturado a diferentes substratos
em diferentes proporgdes, com o intuito de
produzir compostos com alta capacidade
nutricional para nutricio de plantas e com
caracteristicas que se ajustem as especificidades
técnicas da Instrucdo Normativa n2 025/2009 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) (Brasil, 2009) e da
Resolucdo n2 375, de 29 de agosto de 2006 do
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Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
(Brasil, 2006).

MATERIAL E METODOS

O processo da vermicompostagem foi
conduzido durante os meses de setembro/2014 a
janeiro/2015, em local coberto, ventilado e com
temperatura (°C) e umidade relativa do ar (UR%)
monitoradas através de termohigrémetro digital.

A vermicompostagem dos residuos de
curtume (obtidos de uma industria curtumeira
situada em Inhumas, GO) foi realizada conforme a
metodologia de Vig et al. (2011), ou seja, em vasos
plasticos com capacidade de 3 L, nos quais foram
adicionados 1,5 kg de substrato (em base seca).
Estes substratos foram reaproveitados como forma
de contribui¢do na redugdo de impactos ambientais

causados pela deposicdo destes, e por
apresentarem elevados teores de potassio, fésforo,
calcio e magnésio, sendo utilizados como
suplemento nutricional (Piva et al., 2013). Os
tratamentos foram: lodo de curtume (LC) + esterco
bovino (EB) curtido; LC + cama de frango (CF); LC +
casca de arroz (CA) e LC + cinza de bagaco de cana-
de-aglcar (CC).

Foi realizada a caracterizagdo fisico-quimica e
quimica (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, C/N, Cr e pH
em agua), inicial e final (apdés 75 dias), dos
substratos separadamente e dos tratamentos
(Tedesco et al.,, 1995). A caracterizagdo quimica
inicial do lodo de curtume, bem como dos
substratos utilizados no experimento, podem ser
observadas na Tabela 1.

Tabela 1. Principais caracteristicas quimicas dos substratos e do lodo de curtume utilizados na

vermicompostagem. Urutai, GO, 2015.

Atributos Esterco bovino  Cama de frango Casca de arroz Cinza de cana Lodo de curtume
pH (H20) 8,60 7,8 6,20 10,60 8,00
N (dag kg 1,82 4,56 1,01 0,42 0,98
P (dag kg?) 1,03 2,23 0,26 0,83 0,78
K (dag kg?) 1,28 1,30 0,98 1,46 0,82
Ca (dag kg) 2,07 6,13 0,19 4,75 15,71
Mg (dag kg 0,39 0,32 0,14 0,39 0,18
S (dag kg?) 0,50 0,10 0,30 0,40 0,80
Fe (g kg?) 8,44 1,44 0,20 9,79 8,78
Mn (mg kg?) 180,00 460,00 277,00 632,00 150,00
Zn (mg kg?) 54,30 84,40 21,60 36,20 44,70
Cr (mg kg?) 0,60 0,60 0,40 1,20 17,30
C/N 12,17 5,11 18,51 14,76 6,32

O delineamento  experimental  foi
inteiramente casualizado (DIC) com sete repeticGes,
totalizando  oitenta e quatro  unidades
experimentais instaladas no Instituto Federal
Goiano, Campus Urutai (Goids, Brasil). Os
tratamentos foram constituidos das misturas entre
o lodo de curtume e os substratos (esterco bovino,
cama de frango, casca de arroz e cinza de cana),
conforme Tabela 2.

Antes da realizagdo das misturas
mencionadas anteriormente, todos os residuos
foram secos e passados em peneira com malha de 8
mm, visando maior uniformiza¢do do tamanho das
particulas e eliminacdo de materiais indesejaveis
para o bom desempenho do processo de
vermicompostagem. O local definido para
desenvolvimento do vermicomposto foi adaptado
com pouca luz e arejado para facilitar a manutengao
da umidade do substrato.
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Tabela 2. Propor¢bes das misturas de lodo de
curtume e dos substratos escolhidas para o
processo de vermicompostagem. Urutai, GO, 2015.

ProporgGes (%)

Tratamentos Lodo de curtume Substratos
T1 0 100 EB
T2 0 100 CF
T3 0 100 CA
T4 0 100 CC
T5 25 75 EB
T6 25 75 CF
T7 25 75 CA
T8 25 75 CC
T9 50 50 EB
T10 50 50 CF
T11 50 50 CA
T12 50 50 CC

Legenda: EB=esterco bovino; CF=cama de frango; CA=casca de
arroz; CC=cinza de cana.

Apds um periodo de 30 dias, necessario
para estabilizacdo da mistura (apds o processo de
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fermentagdo ou mesmo por se apresentar tdxica)
(Alves, 1998; Vig et al, 2011), 20 individuos adultos
da espécie E. foetida, conforme recomendado por
Landgraf et al., 2005, foram inoculados em cada
unidade experimental, mantendo-se a umidade de
40% (Dores-Silva et al., 2011). Os vasos foram
cobertos com sombrite (tela pldstica para
sombreamento) para manter as minhocas no local,
evitando possiveis fugas destas, permitindo maior
aeragdo do substrato, como descrito por Malafaia
(2015).

Todas as andlises laboratoriais foram
realizadas no Laboratdrio de Anélise de Solo e Foliar
da Escola de Agronomia (Universidade Federal de
Goias, Goiania, Brasil). Os dados obtidos referentes
as concentragdes iniciais e finais dos
vermicompostos foram avaliados quanto a
normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-Wilk.
Ap0s avaliagdo da normalidade, os dados foram
submetidos a andlise de varidncia pelo teste F e as
comparagdes entre as médias dos tratamentos
foram realizadas pelo teste de Tukey a 5%. As
concentragdes iniciais e finais dos parametros
quimicos e, ou, fisico-quimicos dos vermicompostos
foram comparadas pelo teste t de Student a 5% de
probabilidade.

Todas as andlises estatisticas foram
realizadas com o auxilio do software SISVAR
(Ferreira, 2011). Os dados foram comparados aos
critérios técnicos para fertilizante organico
composto, definidos pela Instru¢gdo Normativa n2
025/2009 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) (Brasil, 2009) e da resolugdo
n2 375, de 29 de agosto de 2006 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (Brasil,
2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As minhocas foram retiradas dos vasos
apés 75 dias do inicio do processo de
vermicompostagem, pois os tratamentos T8 (25%
LC+75% CC)eT12 (50% LC + 50% CC) apresentaram
queda no quantitativo de individuos. Assim, os
demais tratamentos também foram interrompidos,
afim de observar o processo no mesmo tempo de
compostagem, ou seja, para que ndao houvesse
favorecimento em nenhum tratamento, assim
como também explicado por Landgraf et al. (2005)
que justifica a reproducgdo interrompida apds 60
dias pelo efeito dos metais sobre as minhocas.

No tratamento T4 (0% LC + 100% CC) as
minhocas suportaram apenas 20 dias, sugerindo a
exclusdo deste tratamento para o processo de
vermicompostagem, ja que este ndo se apresentou
satisfatorio para o desenvolvimento dos individuos.
O fato deste tratamento ser composto de 100% de
cinza de bagaco de cana-de-agucar pode ter
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indicado alguma reacdo tdéxica, mesmo apds a
matura¢do da mistura, que, como verificado por
Alves (1998), é necessdrio deixar em repouso
durante alguns dias. O substrato se apresentou
invidvel ao desenvolvimento da minhoca, o que ndo
foi verificado ao fornecer cinza vegetal para
produgdo de alface (Darolt et al., 1993), mudas de
goiabeira (Prado et al., 2003) e uva (Piva, 2011), ou
seja, a produgdo foi favorecida pelo fornecimento
de cinza, provavelmente pela fonte de origem da
cinza ou composicdo desta diferenciada do
substrato utilizado.

A temperatura do ar medida ficou entre 22
°C (minima) e 35 °C (mdaxima), com média de 28 °C.
Ja a UR (%) foi registrada entre 27 e 83%, minima e
maxima, respectivamente, com média de 52%.

Nos tratamentos T2 (0% LC + 100% CF), T6
(25% LC + 75% CF) e T10 (50% LC + 50% CF) as
minhocas morreram nas primeiras 24 horas apos a
introducdo das mesmas nos vasos, fato que pode
ser explicado pela toxidade dos substratos em
reacao com o lodo de curtume. Comportamentos
similares foram observados por Malafaia (2015),
que identificou concentragdo elevada de
nutrientes, como aqueles advindos de compostos
alcalinos encontrados em excesso nos lodos de
curtume, os quais podem ter comprometido a
sobrevivéncia das minhocas. Os tratamentos T2 (0%
LC + 100% CF), T6 (25% LC + 75% CF) e T10 (50% LC
+50% CF) eram constituidos de cama de frango, e a
alta concentragdo inicial de nitrogénio (Tabela 1),
quando comparado aos demais substratos, pode ter
sido a causa da mortalidade das minhocas.
Provavelmente a cama de frango utilizada ndo
estava maturada a ponto de ser utilizada, e pode ter
alterado e indisponibilizado o nitrogénio, pois,
como observado por Landgraf et al. (2005), as
minhocas propiciam a mineralizagdo de nitrogénio
a formas que sdo facilmente assimildveis pelos
vegetais.

Como observado na Tabela 3, apenas o
atributo N ndo apresentou diferenca estatistica,
inicialmente, entre os tratamentos. Os
valores encontrados para o atributo N nos
tratamentos T3 (0% LC + 100% CA) e T5 (25% LC +
75% EB) (iniciais) se aproxima do encontrado por
Alves (1998), que foi de 2,5 % em vermicomposto
de esterco bovino apds trés meses avaliado como
potencial fertilizante.

Na Instrugdo Normativa n2 025/2009 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) (Brasil, 2009), o valor de N
ndo deve ser menor que 5 g dm3 (0,5 dag kg?), ou
seja, todos os vermicompostos apresentaram
valores acima do permitido, ou seja, possuem
possibilidade de utilizagdo agricola como fonte
alternativa de N.
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A maioria dos parametros avaliados nos
tratamentos apresentou diferengas estatisticas
dentro de cada periodo entre os tratamentos, assim
como a comparagdo realizada entre os valores
inicial e final. As concentragGes finais dos atributos
N, P, K, Ca, Mg e S se apresentaram, em geral,
maiores que as concentragdes iniciais para todos os
tratamentos, demonstrando  maturagdo do
vermicomposto, bem como potencial nutritivo
(Silva et al., 2011).

As concentragoes finais para os atributos P
e K (Tabela 3) foram elevadas quando comparados

(2013) ao apresentarem elevados teores de
potassio e fosforo.

Nos atributos P e K ndo foram observadas
diferengas estatisticas dentro de cada periodo
estudado. O tratamento T5 (25% LC + 75% EB)
apresentou valores maiores tanto para o P quanto
para o K ao se compararem valores dentro dos
tratamentos, enquanto que os tratamentos T7 (25%
LC + 75% CA) (0,55 dag kg e 0,42 dag kg?) e T11
(50% LC + 50% CA) (0,53 dag kg e 0,27 dag kg!)
apresentaram menores valores dentro dos
tratamentos (K).

com as concentragles iniciais, demonstrando
viabilidade de utilizagdo do vermicomposto em
escala agricola, como fornecedores alternativos de
nutrientes, conforme discutidos por Piva et al.

Tabela 3. Concentragdes de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) nos
substratos, inicialmente, e nos vermicompostos ao final do processo de vermicompostagem com E. foetida.
Urutai, GO, 2015.

Atributos
Trat! N (dag kg) P (dag kg) K (dag kg)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
T1 1,48aB 2,03aA 1,18abB 1,52aA 1,10aB 1,64abA
T3 2,71aA 1,36abB 0,29cB 0,32cA 0,79abA 0,59cdB
T5 2,35aA 1,69abB 1,36aA 1,243A 1,11aB 1,44bA
T7 1,17aA 1,04abB 0,39cB 0,44bcA 0,55bA 0,42dA
T8 0,91aA 0,59bB 0,85bA 1,12abA 1,19aB 2,26aA
T9 1,77aA 1,62abB 0,96bB 1,31aA 0,78abB 1,09bcA
T11 1,27aA 1,01abB 0,46¢B 0,81abcA 0,53bA 0,27dB
T12 1,21aA 0,85abB 0,94bB 1,03abcA 0,88abB 1,48bA
Ca (dagkg™) Mg (dag kg™) S (dag kg
Trat! Inicial Final Inicial Final Inicial Final
T1 2,58bA 1,48eA 0,41aB 0,53aA 0,35abA 0,34cB
T3 1,50bA 0,44eB 0,16cB 0,19bcA 0,20bA 0,02eA
T5 5,24abB 5,35cdA 0,37abB 0,46aA 0,26abA 0,02eB
T7 1,70bB 4,22dA 0,17cA 0,15cB 0,15bB 0,27dA
T8 4,82abB 5,96bcA 0,45aB 0,52aA 0,25bB 0,45aA
T9 6,67abB 9,26aA 0,30bB 0,36abcA 0,50aA 0,42bA
T11 4,9abB 7,47bA 0,18cA 0,15cB 0,20bB 0,44abA
T12 10,9aA 9,10aB 0,39abB 0,40abA 0,30abB 0,35cA

Tratamentos. *Médias na coluna para tratamentos e periodo (inicial e final), seguidas de letras diferentes sdo estatisticamente diferentes
pelo teste Tukey (p<0,05) (letras minusculas), e na linha para cada tratamento, seguidas de letras diferentes sdo estatisticamente diferentes
pelo teste t de Student (p<0,05) (letras maiusculas). Legenda: T1: 100% de esterco bovino; T3: 100% de casca de arroz; T5: 25% de lodo de
curtume e 75% de esterco bovino; T7: 25% de lodo de curtume e 75% de casca de arroz; T8: 25% de lodo de curtume e 75% de cinza de cana;
T9: 50% de lodo de curtume e 50% de esterco bovino; T11: 50% de lodo de curtume e 50% de casca de arroz e T12: 50% de lodo de curtume
e 50% de cinza de cana.

As concentragdo de Ca, Mg e S (Tabela 3)
se destacam na comparacdo entre os periodos, que,
apenas os tratamentos T3 (0% LC + 100% CA) e T12
(50% LC + 50% CC) diminuiram as concentragGes de
Ca (periodo inicial e final), os tratamentos T7 (25%
LC + 75% CA) e T11 (50% LC + 50% CA) diminuiram
as concentragGes de Mg, e T1 (0% LC + 100% EB) e
T5 (25% LC + 75% EB) diminuiram os teores de S.
Estes resultados demonstram que o lodo de
curtume pode ser vermicompostado e, além de ter
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uma solug¢do para a destinagdo final do lodo de
curtume, diminuindo seu potencial poluidor
(Stevens, 2014), ainda aumentaram seu potencial
como fertilizante.

Ainda na Tabela 3, dentro dos tratamentos,
podemos observar que para o atributo Ca, o T12
(50% LC + 50% CC) apresentou maior valor inicial
(10,9 dag kg?) e final (9,10 dag kg!) favorecido pela
interagcdo entre maior dose de lodo de curtume
(50%) e menor dose de cinza de cana (50%), o que
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pode estar relacionado com a diminuicao do peso 1992), observando que o processo de

do produto final, ou seja, com o processo as vermicompostagem e a capacidade das minhocas
minhocas concentraram nutrientes no de acelerar este processo, através da digestdo da
vermicomposto (Silva et al., 2002). Para a variavel matéria organica (Carvalho et al., 2009), resultados
Mg, o T1 (0% LC + 100% EB) apresentou os maior que colaboram com os encontrados por Malafaia
valor inicial (0,41 dag kg) e final (0,53 dag kg?). J& (2015).
o tratamento T7 (25% LC + 75% CA) apresentou os As concentragdes de Fe (Tabela 4) na
menores valores iniciais e finais para as duas maioria dos tratamentos apresentaram diferengas
variaveis (Ca e Mg). estatistica entre a concentragdo inicial e a final, ou
Desta forma, pode-se observar que a seja, houve diminuicdo da concentra¢do do Fe
vermicompostagem tem a vantagem de (excegdo dos T3 (0% LC + 100% CA) e T7 (25% LC +
disponibilizar  nutrientes para as plantas, 75% CA)). Dentre os tratamentos, o T8 (25% LC +
diminuindo as perdas de nutrientes quando 75% CC) e T9 (50% LC + 50% EB) apresentaram
comparado a compostagem (Ndegwa & Thompson, maiores valores (periodo inicial), diferente dos
2001). Como resultado da intensa digestdo da valores do periodo final que obtidos em T7 (25% LC
matéria organica pelas minhocas, havera liberagdo + 75% CA) e T1 (0% LC + 100% EB). Resultados
de elementos quimicos, como N, P, K, Ca e Mg, os indicando a estabilidade dos residuos em relagdo a
quais deixam a forma organica, dita imobilizada, diminuicdo do teor de metais pesados (micro
para passarem a forma de nutrientes para as contaminantes como o ferro) foram encontrados
plantas. Esta transformagcdo ¢é denominada por Garg & Gupta (2011) sobre vermicompostagem
mineralizagdo da matéria organica (Carvalho et al., de residuos de processamento vegetal para
2009). vermicompostagem de E. foetida, e realizados por
O aumento dos teores de Ca e Mg pode ser Landgraf et al. (2005), que descrevem que as
explicado pela diminuigdo do volume do substrato minhocas concentram os metais presentes no solo
em funcdo da capacidade de acelerar a e, assim, podem ser consideradas como sumidouro
decomposi¢do da matéria organica (Aquino et al., de metais como o ferro.

Tabela 4. Concentragdes de ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) nos substratos, inicialmente, e nos
vermicompostos ao final do processo de vermicompostagem com E. foetida. Urutai, GO, 2015.

Atributos
Tratamentos Fe (g kg?) Mn (mg kg?) Zn (mg kg?)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
T1 10,96abA 5,72aB 214,00cA 412,33aA 61,40aA 42,83aA
T3 0,48bB 0,94bA 313,00bcB 435,00aA 22,36dB 47,86aA
T5 12,80abA 0,11bB 268,00cB 318,67aA 62,60aB 124,90aA
T7 3,38abB 7,92aA 274,66¢cB 492,00aA 22,40dB 55,63aA
T8 19,22aA 0,66bB 504,66aB 516,33aA 41,35bcB 76,47aA
T9 20,82aA 0,12bB 228,66cB 287,33aA 51,10abB 105,30aA
T11 11,59abA 0,12bB 255,00cA 440,33aA 26,3cdB 28,56aA
T12 15,67abA 0,30bB 394,66abB 500,33aA 43,40bA 35,00aA

*Meédias na coluna para tratamentos e periodo (inicial e final), seguidas de letras diferentes sdo estatisticamente diferentes pelo teste Tukey
(p<0,05) (letras minusculas); e na linha para cada grupo, seguidas de letras diferentes sdo estatisticamente diferentes pelo teste t de Student
(p<0,05) (letras mailsculas). Legenda: T1: 100% de esterco bovino; T3: 100% de casca de arroz; T5: 25% de lodo de curtume e 75% de esterco
bovino; T7: 25% de lodo de curtume e 75% de casca de arroz; T8: 25% de lodo de curtume e 75% de cinza de cana; T9: 50% de lodo de
curtume e 50% de esterco bovino; T11: 50% de lodo de curtume e 50% de casca de arroz e T12: 50% de lodo de curtume e 50% de cinza de
cana.

Na resolucdo n° 375/2006 do Conselho

As concentragoes finais dos atributos Mn e Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (Brasil,
Zn (Tabela 4) se apresentaram, em geral, maiores 2006), o valor de Zn ndo deve ser maior que 2.800
gue as concentragdes iniciais para todos os mg kg, ou seja, os valores de Zn apresentados na
tratamentos, demonstrando viabilidade de fonte Tabela 4 estdo dentro do valor permitido para uso
alternativa do vermicomposto no uso agricola, ou do vermicomposto.

A partir dos valores de pH observados na
seja, o produto gerado da vermicompostagem tem Tabela 5, pode-se verificar que o maior valor foi
a vantagem de possuir nutrientes em maior obtido no tratamento T8 (25% LC + 75% CC), que
concentracdo do que os disponiveis no solo difere do valor do T11 (50% LC + 50% CA),
(Stevens, 2014). provavelmente pela composicdo diferenciada

referente a quantidade de lodo, que neste ultimo é
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maior (50% de lodo de curtume), associado ao dissolucdo em dgua da amobnia oriunda do

substrato. Comportamento também observado no metabolismo microbiolégico. Também observado
valor obtido no T3 (100% de casca de arroz) com o por Steffen et al. (2010) o hdmus apresenta a
menor pH dos tratamentos no periodo inicial. vantagem de possuir pH neutro devido as minhocas
E possivel verificar que o pH sofreu queda apresentarem glandulas calciferas os quais elevam
nos tratamentos T7 (25% LC + 75% CA), T8 (25% LC o pH deste, favorecendo a assimilagdao de nutrientes
+75% CC) e T12 (50% LC + 50% CC), fato também pelas raizes das plantas.
observado por Malafaia (2015) que encontrou Os valores de pH (Tabela 5), conforme a
valores de pH diminuindo significativamente apds o Instrugdo Normativa n2 025/2009 do Ministério da
processo de vermicompostagem. Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil,
Nos demais tratamentos houve aumento 2009), ndo devem ser menores que 6. Como visto
significativo ao comparar as concentragdes inicial e na Tabela 5, todos os tratamentos atendem a essa
final. Neste contexto, Vig et al. (2011) relatam exigéncia para vermicompostos.

aumentos no pH durante a vermicompostagem de
lodo de curtume, possivelmente devido a

Tabela 5. Concentragées de pH, cromo (Cr) e relagdo carbono/nitrogénio (C/N) nos substratos, inicialmente, e
nos vermicompostos ao final do processo de vermicompostagem com E. foetida. Urutai, GO, 2015.

Atributos
Tratamentos pH Cr (mg kg?) C/N
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
T1 8,25abB 8,43bA 0,80cA 0,50cA 12,76abA 3,39aB
T3 6,65bB 6,93dA 0,40cA 0,20cA 11,76abB 12,66aA
T5 8,16abB 8,68abA 11,50abB 15,30bcA 6,38abA 5,53aB
T7 7,45abA 7,16dB 2,85bcB 6,65bcA 15,46abB 18,62aA
T8 8,85aA 8,83aB 8,06bcB 12,55bcA 36,38aA 35,93aB
T9 8,16abB 8,40bA 13,10abB 47,36abA 5,33abB 6,69aA
T11 7,60abB 7,90cA 6,00bcB 18,60bcA 13,56abB 27,29aA
T12 8,60aA 8,45bB 19,66aB 68,23aA 3,75bB 13,21aA

*Meédias na coluna para tratamentos e periodo (inicial e final), seguidas de letras diferentes sdo estatisticamente diferentes pelo teste Tukey
(p<0,05) (letras minusculas), e na linha para cada grupo, seguidas de letras diferentes sdo estatisticamente diferentes pelo teste t de Student
(p<0,05) (letras maiusculas). Legenda: T1: 100% de esterco bovino; T3: 100% de casca de arroz; T5: 25% de lodo de curtume e 75% de esterco
bovino; T7: 25% de lodo de curtume e 75% de casca de arroz; T8: 25% de lodo de curtume e 75% de cinza de cana; T9: 50% de lodo de
curtume e 50% de esterco bovino; T11: 50% de lodo de curtume e 50% de casca de arroz e T12: 50% de lodo de curtume e 50% de cinza de
cana.

Para a variavel Cr todos os tratamentos (exceg¢do T1 comparados com as concentragdes iniciais, ou seja,
(100% EB) e T3 (100% CA)) obtiveram teor médio a diminui¢do do volume do substrato pode ter
menor inicialmente. Nos demais tratamentos nao causado este aumento da concentragdo final
houve diferenca entre os teores inicial e o final. O comparada a concentracdo inicial.
maior valor registrado no inicio foi no tratamento A relagdo C/N foi aumentada nos
T12 (50% LC + 50% CC) (68,23 mg kg') e os menores tratamentos T3 (100% CA), T7 (25% LC + 75% CA),
em T1 (100% EB) e T3 (100% CA), 0,50 e 0,20 mg kg T9 (50% LC + 50% EB), T11 (50% LC + 50% CA) e T12
!, respectivamente. (50% LC + 50% CC) quando comparados os periodos
Como observado na Resolugéio n° inicial e final, o que pode ser justificado pela queda
375/2006 do Conselho Nacional do Meio Ambiente na concentragdo do atributo N. Como justificado
(CONAMA) (Brasil, 2006), o valor de Cr ndo deve ser por Stevens (2014), o vermicomposto necessita
maior que 1.000 mg kg, ou seja, os valores de Cr estar estabilizado para poder ser utilizado como
apresentados na Tabela 5 estdo dentro do valor adubo organico, e sendo assim, de acordo com
permitido para uso do lodo de curtume. Paullus et al. (2000) a estabilizacdo do material s6 é
De acordo com estudos obtidos por garantida quando a relacdo C/N do vermicomposto
Landgraf et al. (2005), as minhocas concentram os for inferior a 18/1, sendo que o material
metais presentes no solo, ou seja, assim elas podem completamente humificado apresenta relagdo C/N
ser consideradas como sumidouro de metais toxicos préxima de 10/1 (Kiehl, 1985). Valores para relagdo
como o cromo. Fato este contradiz com os C/N de 27,26 foi encontrada por Alves (1998) para
resultados observados na Tabela 5, que as acido humico de turfa ao avaliar as propriedades
concentragdes finais de Cr aumentaram quando fisicas e quimicas e o potencial fertilizante de hiimus
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proveniente da vermicompostagem de esterco
bovino.

Os valores da relagdo C/N (Tabela 5) se
enquadram na Instrugdo Normativa n2 25/2009 do
MAPA (Brasil, 2009), que determina valor maximo
de 14%, como excegao dos valores obtidos nos
tratamentos T7 (25% LC + 75% CA), T8 (25% LC +
75% CC) e T11 (50% LC + 50% CA) (tanto no periodo
inicial quanto no final), que corroboram com os
valores observados por Malafaia et al. (2014), que
ndo se enquadraram no limite estabelecido pela
legislagdo brasileira.

CONCLUSAO

Com base nos resultados e de acordo com
as condigOes experimentais pode-se concluir que:
. A vermicompostagem de lodo de curtume
com adicao de cama de frango se mostrou inviavel,
devido, provavelmente, a toxicidade do residuo de
curtume;
. Em geral, os vermicompostos produzidos
por E. foetida apresentaram teores de fdsforo,
potassio, cdlcio, magnésio e enxofre que favorecem
0 Seu uso como composto organico para o solo;
° A estabilidade da relagdo C/N indica
possibilidade de uso do vermicomposto como
fertilizante na agricultura, favorecendo um destino
final ambientalmente adequado ao lodo de
curtume. Em geral, os vermicompostos
apresentaram relagdo C/N, cromo, nitrogénio e pH
adequados as especificagGes técnicas da Instrucdo
Normativa do MAPA e Resolugdo do CONAMA,;
. A vermicompostagem pode ser adotada
como biotecnologia de destinagdo final do lodo de
curtume, incorporando valor nutricional de
qualidade agron6mica, principalmente em doses
menores (25%).
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Blind source separation by multiresolution analysis using
AMUSE algorithm
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ABSTRACT

Algorithms for blind source separation have been extensively studied in the last years.
This paper proposes the use of multiresolution analysis in three decomposition levels of
the wavelet transform, such as a preprocessing step, and the AMUSE algorithm to
separate the source signals in distinct levels of resolution. Results show that there is an
improvement in the estimation of the signals and in the mixing matrix even in noisy
environment if compared to the use of AMUSE only.

Keywords: audio signal separation, wavelet transform, second order statistical.

Separacgdo cega de fontes pela analise multirresolugdo utilizando o
algoritmo AMUSE

RESUMO

Algoritmos para separagdo cega de fontes tém sido extensivamente estudados nos
ultimos anos. Este artigo propde o uso da analise multirresolugdo pela transformada
wavelet em trés niveis de decomposi¢do, na etapa de pré-processamento, e o algoritmo
AMUSE para separar sinais fontes em distintos niveis de resolugdo. Os resultados
mostram que ha melhora na estimagao dos sinais e da matriz de mistura, mesmo em
ambiente ruidoso, se comparado ao uso do AMUSE somente.
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INTRODUCTION

Blind Source Separation (BSS) is
encountered in various branches of applied
mathematics: medical applications such as EEG,
ECG, fetal ECG, MEG and fMRI; in
telecommunications such as multiuser detection; as
a tool for financial analysis, helping to minimize the
risk in investment strategy; in audio separation; in
feature extraction, which allows implementing
pattern recognition systems (HYVARINEN et. al,
2001; COMON; JUTTEN, 2010).

Many researchers have considered the
inclusion of preprocessing steps using the Discrete
Wavelet Transform (DWT) (LO et al., 2011;
MISSAQUI et al., 2011; MIJOVIC et al., 2011; TALBI
et al., 2012; SHAYESTEH; FALLAHIAN, 2010). Some
of them use the DWT to remove noise. Others
exploit the decomposition into several frequency
bands where the particularities of the signals can be
emphasized, as in Huang et al. (2003) which
proposes a parallel architecture to separate signal
in low and high frequencies. Another approach is
the recognition of images as in Leo et al. (2003) that
uses DWT and BSS method for detecting ball in
soccer game, aided by neural network.

In this work, it is proposed a BSS method
that uses the Multiresolution Analysis (MRA)
proportioned by the DWT as a preprocessing step.
The advantage of the proposed method is that there
is no necessity to return to time domain, since the
observed signals are stored, and after the
identification of the mixing matrix, in different
resolution levels, they are used to obtain the
separated signals. The proposed method consists in
an update to AMUSE, which means the inclusion of
the wavelet preprocessing step aiming the
improvement of the estimated sources.

MATERIAL AND METHODS

The methods used in this research were
the wavelet transform and AMUSE algorithm. As
material, male and female speech signals recorded
in common environment were used.

Blind Source Separation

BSS problems are characterized as MIMO
(multiple-input-multiple-output) systems, where
each output is the combination of multiple inputs
(sources) with some noise. The inputs of this system
and the subsystem that mixes the source signals are
both unknown.

let x=[x;(t) .. x,(®)]T be the
observation vector of the output of the system. The
input vector is sg = [s;(t) ... s,(¢t)]7, composed
by the source signals and v = [v;(t) ... v,(®)]7 is
the additive noise vector, where [ - ]” denotes the
transposed vector and t is the time. A; € R™" is

41

the actual matrix that characterizes the mixing
system. If we consider the case of instantaneous
mixtures, the output of the system is seen as

X =A4So+V (1)

In order to solve the problem, sy and 4,
must be estimate only through x. The main
difficulty is the lack of information. Therefore some
assumptions must be made, so that a model can be
proposed.

Definition 1

A BSS model is an ordered pair (A, Sg)
such that: equation (1) is valid; rank(A,) = n; s,
and v are zero-mean WSS (Wide Sense Stationary)
vectors and the covariance matrix is R, = oI,
where o2 is the variance of the noisy process and
{s;(t),i =1,...,n} are uncorrelated soruces.

Theoretically, A, can be any non-singular
matrix. However, in practical situations the
waveform of the source should be preserved, so
that the estimated signals are intelligible, as well as
the estimated sources are not of the same order or
magnitude (YEREDOR, 2010). The following
theorem establishes a relationship with this
property.

Theorem 1

A relationship R that preserves the waveform of
source signals is an equivalence relation on BSS
model defined as a couple of ordered pairs (A’,s)
and (Ag, sp) such that:

A’ = A,A1PT (2)
s’ = PAs, (3)

where A is a scaling matrix and P a permutation
matrix. The proof of this theorem can be found in
Tong et al. (1991).

Definition 2

In order to solve a BSS model an ordered
pair (A’,s) must be found such that
(A", s)R(Ay, sp).

Therefore, it is not sufficient to estimate a
mixing matrix and sources. These estimates should
be related through ‘R as it preserves the waveform
of the actual source signals and also the direction of
the column vectors of A,, differing only by norm
and/or permutation.

Algorithm to solve the BSS problem

In this work we use AMUSE (Algorithm for
Multiple Unknown Signals Extraction) to solve the
BSS problem. In an overview, AMUSE explores the

temporal structure of sources
projecting the observation vector in an orthogonal
space. In this space,
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the n largest singular values of the covariance
matrix of the observation
vector are distinct (CHICHOCKI; AMARI, 2003).

Then, it is possible to find a solution to the
BSS problem by the eigenvalues decomposition of
such matrix.

Multiresolution Analysis

The Multiresolution Analysis (MRA) allows
the observation of a signal at different scales, and in
each scale it is possible to obtain more or less
information.

It is defined as a sequence of closed
subspaces V; € V;_;, j is an integer number,
requiring f(-) €V, & f(2) ) €V, and exists a
function ¢(t) € V, so that {d)o,k =¢(t—k) ke
Z} is an orthonormal basis for those subspaces;
{pj(®) =272t -
k);j k€ Z} is an orthonormal basis for 4
(DAUBECHIES, 1992). Since ¢_, j is an orthonormal
basis for V_; and V, € V_;, there exists a sequence
h[n] so that

more generally

HO =VZ ) by p2t = 1) @)

where h, = (¢, d_14) and Tplhy|? < +eo.

The function in eq. (4) implements a
lowpass filtering with coefficients h[n] and also a
downsampling operation by a factor of two, that
can be seen in the matrix form in eq. (6).

For other resolution levels, the output is
again filtered. When a signal is decomposed by the
DWT a MRA process is performed (DAUBECHIES,
1992; STRANG; NGUYEN, 1997).

Proposed method

Our proposal is to insert a preprocessing
step before using AMUSE algorithm. This step will
act as a filtering process in the signal decomposed
by the DWT, i.e., in the wavelet domain.

The separation is performed in each
resolution level and it is not necessary to return to
time domain, because the observation vector, in the
jth resolution, is only used to calculate the mixing
matrix and then, in order to estimate the sources, it
is used to multiply the observation vector in the
time domain. In the BSS model a filtering process
can be implemented without changing its structure
(HYVARINEN et. al, 2001), as shown in eq. (5),
considering eq. (1):

xF = AysoF + VF = Aysf + v?* (5)

where F is a matrix used in the filtering process and
s¥ and v* are the filtered signals. In the DWT
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decomposition four Daubechies wavelet

coefficients are used:

N _1+\/§h _3+43
0 — 4\/211_ 4\/7
3-v3  1-43

h yhy =
2 4\/? 3 4\/§

In a matrix form, filtering operation F can
be seen in eq. (6) (WEEKS, 2007):

hy hy hy hg O 0 0 0 (
0 0 hy hy hy hy 0 0 .. ¢
0 0 0 0 hy hy hy hy ... @
: : : D (
h

0 0 0 O O 0 hy h, h

Obviously the filter must operate in the
signals such that for a given solution (A’s’),
(A", s)R(A,, sp), i.e., the filtering process does not
change the waveform of the source signals. It is
clear that is was expected to happen with the
proposed method. Since the DWT implements only
a matrix multiplication with downsampling by factor
2. However, as shown in Figure (1), the waveform of
the signal is modified from some level of
decomposition. Therefore the AMR should be used
in some levels, as done in the following
experiments.

=1 =2 =3
His B
=4 =5 =6
L | 1
=7 =8 F3
Hit Hie b
=10 =11 F12
A
=13 =14 =15

[ I S

Figure 1. Changing the waveform at different decomposition
levels

Performance measures
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Among the several useful measures for
evaluating BSS algorithms, one of the most used is
¢ (Amari metric), proposed by Amari (KAWAGUCHI
et al. 2012). It compares the elements of Q =
A,'A,, with the jth column of Q given by q;;- The
closer to zero it is the better is estimation of the
mixing matrix. Such measure is defined in (7), its

not-normalized version:
n
7= z Zj=119ij] 1|ql1| _1
max
i=1 |q” N (7)
Ly Tialayl 1]
= mglx|qif|

The Source-to-Interference-Ratio - SIR,
proposed by Radu et al. (2003) and defined in (8), is
used to measure the interference among the
sources in the BSS process. SIR values are given in
dB (decibels) and the higher they are the lower is
the interference among the sources.

1 Y™ max
SIR = 10log,, [m Zity max(q) )]

qj q; — max (q)

RESULTS AND DISCUSSION

In this section two experiments are
performed in order to evaluate the efficiency of the
proposed method, based on the metrics presented
in section 6. Results are obtained for AMUSE and for
the proposed method. In the implementation of the
proposed method, three wavelet decomposition
levels are tested (j = 1,2,3).

Experiment One

In this experiment two Portuguese speech
signals are considered, one with male voice and the
other with female voice, both sampled at 16 kHz
rate with 7s of duration.

First, sources are mixed without noise and
results are presented in Table (1) and Figure (2).
After, before the mixing process, both signals are
corrupted by Gaussian white noise, now results are
in Table (2) and Figure (3).

AMUSE Proposed Method

Measure
Method j=1 j=2 j=3

4 0.0176 0.0141 0.0143 |0.0307

SIR 35.9570 |38.5584 [39.0679 |30.4950
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Figure 2. Waveform of the signals of Table 1inj = 2

AMUSE Proposed Method

Measure
Method j=1 j=2 j=3

¢ 0.0835 0.0152 0.0142 |0.0310

SIR 21.9108 [37.5799 |39.057 |30.3961

Wale Voice fulisc 1
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1
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Figure 2. Waveform of the signals of Table 2 in j=2

Observing Tables (1) and (2) it is
perceptible the efficiency of the proposed method
over AMUSE. When noise-free signals are
considered, the proposed method overcomes
AMUSE in the first and second wavelet
decomposition levels, with better { value forj =1
and better SIR for j = 2.

When noisy signals are considered, the
proposed method also overcomes AMUSE in the in
the first and second wavelet decomposition levels,
but now better { and SIR values are reached when
Jj = 2. Itis worth noting that for the two cases, the
use of a third wavelet decomposition level is not so
advantageous, since results are becoming worst
from second level on.
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Experiment Two

This experiment considers as source
signals, for mixture, the Portuguese pronunciations
of the letters "i" and "a" by a male speaker. Signals
are sampled at 16kHz rate with 1s of duration.
Again, mixtures of noise-free signals and noisy
signals are tested, with noisy signals corrupted with
white Gaussian noise. Table (3) and Figure (4)
presents results when BSS is performed with noise-
free signals and results for noisy signals are
presented in Table (4) and Figure (5).

AMUSE Proposed Method

Measure
Method j=1 j=2 j=3

4 0.0123 0.0021 0.0016 |0.3425

SIR 38.6951 |55.5826 |56.4386|9.7450

Letter " iz 1

Letter "i" Estimated
0.4 2

0z 1

a o

0.2 -1

-0

4 K 2
0 2000 4000 6000 0 2000 4000 6000 0 2000 4000 6000

Letter "a" Ml 2 Letter "a" Estimated
2

0s

05 ' "“ lll ‘ a

-1 05 -2
o 2000 4000 B000 o 2000 4000 000 o 2000 4000 B000

Figure 3. Waveform of the signals of Table 2 in j=2.

Measure |AMUSE Proposed Method

Method

j=1 j=2 |j=3

4 0.0288 0.0021 0.0018 0.3361

SIR 31.9500 |54.6894

Letter "i" tling 1

Letter "i" Estimated
2

E | 1
a
E -1

0.4 -1 -2
a 2000 4000 G000 o 2000 4000 G000 o 2000 4000 6000
Letter "a" Mlize 2 Letter "a" Estimated
1 04 2
ns 0z
[uf o
-0.5 -0z
-1 0.4 -2
[uf 2000 4000 G000 o 2000 4000 G000 o 2000 4000 6000

Figure 4. Waveform of the signals of Table 2 in j=2.
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55.7146 9.9048

Observing Tables (3) and (4) it is again
perceptible the efficiency of the proposed method
over AMUSE and, in the two considered cases,
better results are reached for j = 2. When j = 3,
results become worst, under acceptable values,
because there is few information and the waveform
of the source signals change.

In general, analyzing results presented in
Tables (1) to (4), a wavelet preprocessing step
improves AMUSE, since results are superior than
simple AMUSE. Considering average values for {
and SIR it is worth saying that the ideal
preprocessing wavelet decomposition levelis j = 2.
After j = 2, there is a clear deterioration in the
sources.

Another fact that should be noted is that in
a noisy environment the proposed method has
better results than AMUSE only. Figure (6) shows,
for different signal-to-noise-ratio (SNR), how this
preprocessing step contributes for better
estimation of the source signals, i.e., higher SIR.

SIR for different SNR
aof j . T ’ p
4 **M%WMW*M—MW
sl #
f#
why
30 J*'*H:‘C
#
25 Wk @d ]
= +# @ — - Proposed Method
# P
=3 ! o
mo| e o4
15 # O}f
10 2
Q)@
5 —%G@ gf@
a \ . . . .
10 20

a 30 40 S0

SNR (0B)

Figure 5. SIR for different SNR to AMUSE and Proposed Method

CONCLUSION

In this paper an improvement for AMUSE
BSS algorithm was proposed, which consists in the
wavelet decomposition of the mixture before the
actual BSS process.

Results showed significant improvements
in the estimation of the sources up to the second
wavelet resolution level in all experiments, reaching
approximately 18dB of improvement in average.

Experiments also showed that it is not
worth using more than two wavelet resolution
levels, since the use of a third resolution level
deteriorates the sources. Such worsening in the
estimation is due to the fact that there is not
enough information to source separation, since the
third wavelet level has only 1/8 of samples of the
observation vector.

In noisy environments results were slightly
worse, since the separation does not ignore noise,
estimating it along with the sources. In fact each
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estimated source is a linear combination of the
noise sources present in the sensors. Therefore, in
order to attenuate noise, the structure to acquire
sources should have more sensors than sources.
Further works should consider the use of
other wavelet filters, trying to get the better (or
optimal) wavelet filter for BSS process. The case of
more sensors than sources should be also studied.
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Teste de germinagao de sementes de urucum (Bixa Orellana L.)

Roberta Leopoldo Ferreira & Ana Dionisia da Luz Coelho Novembre

RESUMO

O estudo de uma espécie multiplicada por semente deve, inicialmente, estabelecer as
condigOes para a germinagdo, pois, geralmente, a avaliagdo da qualidade da semente
baseia-se nesse processo. O objetivo da pesquisa foi avaliar a temperatura e o substrato
para o teste de germinagdo das sementes de urucum (Bixa orellana L.). As sementes de
urucum foram representadas por quatro acessos genéticos, mantidos pelo IAC,
Campinas, SP, e por trés lotes. Inicialmente, foram avaliados, em mesa termogradiente,
11 intervalos de temperaturas entre 15 °C e 35 °C, com oito horas de fotoperiodo diario.
A seguir, utilizando a temperatura de 30 °C, em germinador, com oito horas de
fotoperiodo diario, foram testados os substratos papel (sobre papel e rolo de papel) e
vermiculita (entre vermiculita). As sementes e as plantulas foram avaliadas diariamente
e calculados a porcentagem e o indice de velocidade de germinagdo. O intervalo de
temperatura, favoravel para a germinagdo das sementes de urucum, é o entre 29,5 oC
e 31 oC e o substrato ideal é o papel (entre papel).

Palavras-chave: Temperatura, substrato, mesa termogradiente.

Germination test of annatto seeds (Bixa Orellana L.)

ABSTRACT

The study of a species multiplied by seed should initially establish the conditions for
germination, because, generally, the evaluation of seed quality is based on this process.
The research objective was to evaluate the temperature and the substrate for
germination test of annatto (Bixa orellana L.). The annatto seeds were represented by
four genetic access, held by IAC, Campinas, SP, and three lots. Initially, were evaluated
nine temperatures intervals between 15 °C and 35 °C in a thermo-gradient table with a
daily photoperiod of 8 hours. Next, the most appropriate temperature (30 °C) for
germination were tested, with a daily photoperiod of 8 hours, the substrates paper
(Paper and paper roll), and vermiculite (in vermiculite). Evaluations were performed
daily, according to the criteria established in the Brazilian Rules for Seed Testing, and
the percentage and seed germination speed were determined. The temperature range,
more favorable for annatto seed germination, is between 29.5 2C and 31 29C, and the
best substratum is paper (paper roll).

Keywords: Temperature, substrate, thermo-gradient table.
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INTRODUGCAO

A planta da espécie Bixa orellana L., familia
Bixaceae, produz frutos denominados de urucum,
cujo nome popular tem origem na palavra tupi "uru-
ku", que significa "vermelho". E um arbusto
originario da América Central ou da América do Sul,
mais especificamente da regido Amazonica, que
cresce espontaneamente desde a Guiana até a
Bahia.

E uma cultura, que tem como principal
produto a semente, cujo valor agricola e econémico
esta relacionado aos pigmentos associados a
superficie da semente, que sdo corantes naturais,
constituidos por varios carotendides, com
predominio da bixina. Esses pigmentos sdo
utilizados nas industrias alimenticia, em funcao da
tendéncia de substituir os corantes artificiais pelos
naturais, e de produtos cosméticos e farmacéuticos
(Feldmam et al., 1995).

A multiplicacdo das plantas de urucum é
feita, preferencialmente, por sementes (Hartmann
et al., 1990, Ramalho et al., 1988). Dessa forma, o
estabelecimento de métodos para analisar a
qualidade dessas sementes é essencial para a
producdo e a comercializagdo; no entanto, ndo h3,
ainda, métodos padronizados para a avaliacdo da
qualidade das sementes de urucum descritos nas
Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009),
embora haja informag¢des nas Instrugdes para
Andlise de Sementes de Espécies Florestais (Brasil,
2013).

Conforme ressaltaram Novembre et al.
(2007) o estudo de uma espécie multiplicada por
semente deve, inicialmente, estabelecer as
condi¢BGes para a germinagao, pois, geralmente, a
avaliagdo da qualidade da semente baseia-se nesse
processo.

As sementes, em geral, tém diferencas,
qguanto a germinac¢do, em diferentes temperaturas
e substratos, que sdo os componentes basicos do
teste de germinag¢do; assim, o conhecimento da
interferéncia desses componentes na germinagdo
das sementes de cada espécie é fundamental
(Mondo et al. 2008).

A temperatura tem influéncia no processo
germinativo, ndo apenas com relacdo a velocidade,
mas, também, a porcentagem de sementes que
germinam (Bewley & Black, 1994, Carvalho &
Nakagawa 2000). A temperatura considerada como
6tima para a germinagdo é a em que mais sementes
germinam em menor espaco de tempo, enquanto
as temperaturas maximas e minimas sdo aquelas a
partir das quais ha a redugdo da germinac¢do das
sementes (Mayer & Poljakoff-mayber, 1989).
Brancalion et al. (2010) revisaram as informacgdes
relacionadas a temperatura para a germinagdo das
sementes de espécies brasileiras e verificaram que
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as adequadas sdo 25 °C para as espécies do Cerrado
e 30 °C para as da Amazonia.

O substrato influencia diretamente a
germinacgdo, pois a reten¢do de 4gua, a estrutura e
a aeragdo, afetam o fornecimento de agua e de
oxigénio para as sementes e é o suporte fisico para
o desenvolvimento da plantula. Além disso, devem
ser considerados o tamanho da semente, a
disponibilidade de dgua e de luz e a facilidade para
o desenvolvimento e a avaliagdo das plantulas
(Figliolia et al., 1993).

Assim, nessa pesquisa foram avaliados a
temperatura e o substrato para o teste de
germinagdo das sementes de urucum (Bixa orellana
L.).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratdrio de
Analise de Sementes do Departamento de Producdo
Vegetal, Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo (USP, ESALQ,
LPV), em Piracicaba, SP. As sementes de urucum
(Bixa orellana L.) foram representadas pelos
acessos genéticos (9, 11, 15 e 18), mantidos pelo
IAC, Campinas, SP, e por trés lotes. Os lotes foram
definidos de acordo com o local de colheita das
sementes, no caso as sementes do lote 1 foram
colhidas em Monte Castelo, SP, as sementes do lote
2 em S3o Jodo do Pau D'alho, SP e as sementes do
lote 3 em Pindorama, SP.

Inicialmente, foi feita a superagdo da
dorméncia das sementes com escarificagdo manual
com lixa. Para o estudo da temperatura foram
avaliados em uma mesa termogradiente nove
intervalos de temperatura entre 15 °C e 35 °C, com
oito horas de fotoperiodo diario. As sementes (oito
repeticGes de 25) foram distribuidas sobre duas
folhas de papel mata-borrdo, umedecidas com agua
na proporgao das massas de 2,2:1, em placas de
Petri (diametro de 8cm).

Para o estudo do substrato, as sementes
foram semeadas em substratos papel (sobre papel
— SP e entre papel - RP) e vermiculita (entre
vermiculita). Dessa forma, as sementes (oito
repeticdes de 25 para cada acesso genético, lote e
temperatura) foram distribuidas sobre duas folhas
de papel mata-borrdo (sobre papel - SP),
acondicionadas em caixas de plastico transparente
(11cmx11cmx3cm), ou sobre duas folhas de papel e
cobertas com uma terceira folha (rolo de papel -
RP). Para a semeadura em vermiculita (entre
vermiculita — EV) foram utilizadas 15g na base + 20g
para cobrir as sementes, que foram acondicionadas
em caixas de plastico transparente
(11cmx1lcmx3cm). O substrato papel foi
umedecido com agua na proporg¢do das massas de
2,5:1 e a vermiculita com quantidade de agua
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correspondente a 60% da sua capacidade de
retencdo de agua. A seguir, as sementes foram
mantidas em germinador, considerando a
temperatura estabelecida com a utilizagdo da mesa
termogradiente, em oito horas de fotoperiodo
diario.

As sementes e, ou, as plantulas foram
avaliadas, diariamente até a estabilizagdo do
processo de germinagdo, considerando os critérios
indicados para a avaliagdo do teste de germinacao
das Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009)
e utilizando também a classificagdo das plantulas de
urucum proposta por Pereira (1995). Com os dados
foram calculados a porcentagem (Brasil, 2009) e o
indice de velocidade de germinagdo (Maguire,
1962).

O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado, com quatro repeticGes,
e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(5%). Para a analise foi utilizado o

Sistema de Anidlise Estatistica para
Microcomputadores — SANEST (Zonta & Machado,
1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a Tabela 1 é possivel verificar os
resultados para o acesso 9 e concluir que a
germinagdo das sementes nas temperaturas
constantes entre 29,5 2C e 31 °C foi superior a das
demais temperaturas, avaliadas para os trés lotes.
Os resultados referentes ao estudo da temperatura
para os acessos 11, 15 e 18 foram semelhantes aos
do acesso 9, o que indica que as maiores
percentagens e os maiores indices de velocidade de
germinagdo foram obtidos no intervalo entre 29,5
oC e 31 9C (Tabelas 1, 2, 3 e 4). Para sementes de
Adenanthera pavonina L. (Souza et al., 2007),
Caesalpiniae ferrea (Lima et al., 2006), Acosmium
nitens (Varela et al., 2005), Basella rubra (Lopes et
al., 2005) a temperatura de 30 2C mostrou-se
adequada para a germinagdo, além de favorecer a
reducdo do tempo médio de germinagdo.

Tabela 1. Valores médios germinagdo (G) e indice velocidade de germinagdo (IVG) em nove intervalos de

temperaturas, sementes de urucum (Bixa Orellana L.), lotes 1, 2 e 3, do acesso genético 9.

TEMPERATURAS (°C) LOTE 1 LOTE 2 LOTE3
%G IVG %G IVG %G IVG
15,0a17,0 0e od od Oc Oe od
17,5a19,0 Oe od od Oc Oe od
20,0a21,5 Oe od od 19b 11 de 2,8cd
22,5a24,0 13 de 1,6c 31c 3,6a 17 cd 3,2 bc
25,0 a 26,5 16 cd 2,2 bc 33¢c 4,3 a 30 bc 4,5 ab
27,0 a 28,5 28 bcd 3,9a 43 abc 4,5a 42 ab 3,8 abc
29,5a 31,0 50a 4,6 a 56 a 4,6 a 5423 51a
31,5a33,0 37 ab 4,3 a 50 ab 4,6 a 33b 3,1bc
33,5a 35,0 31 bc 3,7 ab 38 bc 3,5a 33b 3,6 abc
CV(%) 27,6 24,9 29,4 20,1 22,8 17,8

*Meédias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Valores médios germinagdo (G) e indice velocidade de germinagdo (IVG) em nove intervalos de
temperaturas, sementes de urucum (Bixa Orellana L.), lotes 1, 2 e 3, do acesso genético 11.

LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3
TEMPERATURAS (°C)

%G IVG %G IVG %G IVG
15,0a 17,0 e’ Oe Oe 0b Oe od
17,5a 19,0 Oe Oe Oe 0Ob Oe od
20,0 a 21,5 7 de 1.4d 6 de 1.1b 5e 24c
22,5a24,0 18 cd 2.8¢c 20cd 2.8a 24d 3.4 bc
25,0 a 26,5 27 bc 2.6cd 31 bc 29a 32 bcd 3.8ab
27,0a28,5 28 bc 3.9bc 38 ab 40a 44 b 3.9ab
29,5a 31,0 47 a 5.7a 52a 3.8a 60a 5.0a
31,5a 33,0 33ab 4.5 ab 32 bc 3.5a 42 bc 3.7 abc
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33,5a35,0
CV(%)

26 bc
28,2

4.1b
22,0

3.6 bc
24,2

28 cd
29.1

29 cd
20,3

3.6a
24,4

*Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Valores médios germinacdo (G) e indice velocidade de germinagdo (IVG) em nove intervalos de
temperaturas, sementes de urucum (Bixa Orellana L.), lotes 1, 2 e 3, do acesso genético 15.

LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3
TEMPERATURAS (°C)

%G IVG %G IVG %G IVG
15,0a 17,0 oc’ od Oc 0b od Oc
17,5a 19,0 Oc od Oc Ob od Oc
20,0 a 21,5 Oc od 12 ¢ 3.1a 8d 26b
22,5a24,0 3¢ 0.7d 32b 3.7a 23 ¢ 3.4b
25,0 a 26,5 24 b 24c 37b 3.2a 35 bc 33b
27,0a 28,5 26 b 2.6¢C 37b 3.1a 41 ab 3.7b
29,5a31,0 45 a 5.0a 55a 4.2a 55a 5.0a
31,5a33,0 33 ab 3.2 bc 43 ab 34a 48 ab 3.7b
33,5a 35,0 35ab 4.0 ab 46 ab 3.6a 45 ab 3.5b

CV(%) 25,8 21,5 24,1 21,0 20.4 15,7

" Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna n3o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Valores médios germinagdo (G) e indice velocidade de germinagdo (IVG) em nove intervalos de
temperaturas, de sementes de urucum (Bixa Orellana L.), lotes 1, 2 e 3, do acesso genético 18.

TEMPERATURAS (°C) LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3

%G IVG %G IVG %G IVG

15,0a17,0 oc’ 0d 0d Oe of of

17,5a19,0 Oc od od Oe of of
20,0a21,5 7c¢ 1,4 cd 8d 19cd 21de 2,1de
22,5a24,0 35b 2,6 bc 29c 2,7¢ 35cd 3,3 cd
25,0a 26,5 42 ab 2,7 bc 45 bc 45b 45 bc 4,5 bc
27,0 a 28,5 39ab 3,1ab 51 ab 4,8 ab 45 bc 5,3 ab
29,5a31,0 53a 4,2 a 67 a 6,0a 65 a 6,32
31,5a33,0 40 ab 3,0 ab 49 b 5,6 ab 53 ab 5,1ab
33,5a35,0 43 ab 3,4ab 50 ab 46b 51 abc 4,3 bc
CV(%) 23,5 19,4 24,1 16,3 29,0 20,4

"Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna n3o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nos intervalos de temperatura entre 20 °C
e 31 °C a avaliagdo visual das sementes ndo
germinadas indicou que a maioria era semente
dormente, que ndo absorveram agua mesmo sendo
feita a superagcdo da dorméncia; no entanto, nos
intervalos de temperatura superiores a 31,5 °C
predominaram sementes mortas, que absorveram
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agua, mas tinham fungos que, provavelmente,
causaram a morte das sementes. Os intervalos de
temperaturas entre 31,5 2C e 35 2C aumentaram a
guantidade de plantulas anormais e sementes
mortas, as anormalidades caracterizaram-se pelas
deficiéncias de formacdo do sistema radicular e, em
alguns casos da parte aérea também (Figura 1).
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Figura 1. Plantula normal (A), plantula anormal sem parte aérea (B) e plantula anormal sem raiz primaria
(C), originadas de sementes de urucum (Bixa Orellana L.), teste de germinagao a 33,5 °C a 35 °C.

O indice de velocidade de germinagdo
indicou que a velocidade do processo foi superior
nas temperaturas constantes entre 27 2Ce 33 2Ce
o mais favoravel para a germinac¢do rdpida das
sementes, semelhante ao observado por Picolotto
et al. (2013), quando submeteu as sementes de
urucum as temperaturas de 25 2C e 30 2C. No
intervalo de temperatura entre 27 2C e 35 9C,
durante a avaliagdo didria da germinacdo das
sementes, foi possivel verificar que houve emissdo
de raiz primadria trés dias apods a instalagdo do teste
e, além disso, com 11 dias de avaliacdo foi possivel
realizar uma primeira contagem de plantulas
normais formadas. No entanto, segundo Gomes;
Bruno (1992) a temperatura alternada de 20-35 2C
foi a que proporcionou maior porcentagem de
germinacdo de sementes de urucum, com primeira
contagem aos 12 dias e contagem final aos 16 dias
da semeadura.

As temperaturas entre 15 °C e 19 C
interferiram negativamente na germinagdo das
sementes de urucum, pois nesse caso ndo ocorreu
nem a emissdo da raiz primaria.
Consequentemente, o indice de velocidade de
germinacdo foi nulo nessas temperaturas (Tabela 1),
independentemente do acesso e da qualidade das
sementes avaliadas. Nessas temperaturas as
sementes absorveram agua, ndao houve proliferagdo
de fungos, mas até o momento que foi finalizado o
teste (14 dias apos a semeadura) ndo houve emissdo
de raiz.

As temperaturas constantes inferiores a
19°C inibiram a germinagdo das sementes de
urucum independentemente do lote e acesso
genético, sugerindo que essa temperatura é a
minima para a germinagdo dessa espécie (Tabelas 1
a 4), no entanto, ndo foi possivel estabelecer a
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temperatura mdaxima para a germinagao dessas
sementes. Para Picolotto et al, (2013) a
temperatura de 20 9C afetou a germinacdo de
sementes de urucum, retardando o processo.

Com base nos resultados desse estudo e,
também, nas temperaturas comumente utilizadas
em germinadores de laboratérios de analise de
sementes, foi selecionada a temperatura 30 2C para
arealizacdo do estudo de substratos. Para a maioria
dos intervalos de temperatura, avaliados na
pesquisa, a germinagdo completou-se aos 14 dias
apods o inicio do teste. Nesse periodo, as plantulas
classificadas como normais tinham as estruturas
essenciais desenvolvidas, com os dois cotilédones
integros, fechados ou abertos, com o hipocétilo e a
raiz primaria desenvolvidos e o epicétilo intacto e
visivel, mas ndo, obrigatoriamente desenvolvido.

Os resultados relativos ao estudo do
substrato (Tabela 5), indicaram que a germinagdo
das sementes do lote 3 foi superior a dos demais
lotes, nos substratos entre papel (EP), sobre papel
(SP) e entre vermiculita (EV), a 30°C, para os acessos
genéticos 9 e 15. Para o acesso genético 18, houve
destaque para as sementes do lote 2, que
apresentaram qualidade superior para os trés
substratos avaliados. J& para os resultados do
acesso 18, as sementes correspondentes aos lotes 2
e 3 destacaram-se e ndo diferiram estatisticamente
entre si nos trés substratos avaliados. Além disso,
foi possivel verificar que quando foi utilizado o
substrato entre papel (EP) a germinacdo e o indice
de velocidade de germinagcdo (IVG) foram
superiores em relagdao aos demais substratos, para
os resultados das analises das sementes da maioria
dos acessos e lotes (Tabela 5). Segundo Gomes;
Bruno (1992) e Lopes et al. (2005) o substrato entre
papel (EP) também foi o que proporcionou



Multi-Science Journal 2015; 1(3):46-52

resultados mais favoraveis para a germinacdo de
sementes de urucum e bertalha respectivamente.
No estudo da temperatura para a
germinagdo das sementes de urucum, utilizando a
mesa termogradiente, foi possivel identificar que a
temperatura étima é entre o intervalo 29,5 °C a 31
°C e que a temperatura minima é inferior a 19 °C;
guanto ao substrato o ideal é o papel (entre papel).
Resultados diferentes s3o encontrados nas

Florestais (Brasil, 2013), que consideram, para a
germinacdo da espécie Bixa Orellana L., como
temperaturas étimas as constantes 20 °C, 25 °C, 30
°C e as alternadas 20-35 °C, e 25-35 °C, os substratos
entre vermiculita e entre papel como ideais, e a
primeira contagem realizada com 20 dias e a
contagem final da germinagdo com 90 dias, superior
aos resultados encontrados na pesquisa.

InstrugGes para Analise de Sementes de Espécies

Tabela 5. Germinagdo (G) e indice de velocidade de germinagdo (IVG) de sementes de urucum (Bixa Orellana L.),
de quatro acessos genéticos representados por trés lotes, em substratos entre papel (EP), sobre papel (SP) e
entre vermiculita (EV) a temperatura de 30°C.

LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3
ACESSO SUBSTRATO
%G IVG %G IVG %G IVG
EP 37b A 6,6 bA 45 ab A 7,7b A 56aA 16,0a A
SP 10bB 29b8B 14b8B 48bB 37aB 10,9a8B
EV 4bB 16aB 12aB 25acC 8abC 23acC
CV (%) 27,4
11 EP 45b A 52aA 6laA 11,1b A 51bA 8,1aA
11 SpP 20aB 4,0 a AB 17aB 5,0a AB 17aB 3,7aB
11 EV 4bC 2,0aB 10ab B 23aB 14aB 2,7aB
CV (%) 21,4
15 EP 47b A 8,6ab A 41b A 69bA 57aA 11,5aAB
15 SP 23 aAB 82bA 18aB 6,3bA 23aB 26,8a A
15 EV 14 ab B 32aB 10bB 28aB 20aB 30aB
CV (%) 19,3
18 EP 34bA 90bA 59aA 12,0aA 55aA 10,3ab A
18 SP 24 a AB 40cB 28aB 13,1aA 27aB 9,5bA
18 EV 17a8B 2,7aB 17a8B 3,0aB 15a8B 3,3aB
CV(%) 17,9

“Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e mailscula na coluna n3o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CONCLUSAO Brasil, Ministério da Agricultura e Reforma Agraria.
O intervalo adequado de temperatura, (2009). Regras para analise de sementes. Brasilia:

mais favordvel para germinagdo de sementes de SNDA/DNDV/CLAV.

urucum, é o entre 29,5 °C e 31 °C. O substrato

considerado ideal é o entre papel.

Brasil, Ministério da Agricultura e Reforma Agraria. (2013)
InstrucBes para andlise de sementes de espécies
florestais, Brasilia: SNDA/DNDV/CLAV.
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CARTA AO EDITOR

Nomofobia: o vicio em gadgets pode ir muito além!

Camilo Monteiro Lourenco?, Jairo Hélio Junior?, Hugo Ribeiro Zanetti! &
Edmar Lacerda Mendes!

Prezado Editor,

Acreditamos que é tempo de considerar o uso excessivo das novas
tecnologias de midias como fator impactante na saude das pessoas! O uso de
tecnologia est4 cada vez mais presente nos diversos contextos de vida' e, em
paralelo a este fenébmeno, os aparelhos tecnoldgicos de midia portateis —
smartphones e tablets, os chamados gadgets — tém crescido em quantidade e
tornaram-se uma forma comum de acesso a rede mundial de computadores. A
tematica é tdo emergente que, no Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, através da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios* (PNAD),
ampliou a investigacdo sobre as formas de acesso a web incluindo dentre estas
os celulares e tablets. Os resultados desta pesquisa, divulgados em abril de
2015, apontaram para uma incidéncia da posse de celular de aproximadamente
131% (2005 a 2013), o correspondente de 73,9 milhGes de novos usudrios. Em
alguns estados do nosso pais, especificamente em cinco deles (Sergipe, Par3,
Roraima, Amapa e Amazonas) o acesso a internet, feito apenas por meio de
celulares ou tablets, superou o ja conhecido microcomputador!

Ha de se reconhecer que os gadgets ampliam as possibilidades de
comunicagao para além de uma simples ligagdo telefénica. Eles disponibilizam
recursos bastante atrativos como os jogos em rede, acesso a internet, cdmeras
de alta definicdo, compartilhamento instantdaneo de informagdes nas redes
sociais, além de outros recursos facilitadores do dia a dia (transa¢Ges bancarias,
checagem de e-mail, videoconferéncias, etc.), o que os torna, de certa maneira,
ferramentas “essenciais” para muitos.’> E por motivos como estes que néo é
raro ouvirmos algo do tipo “eu ndo consigo viver sem 0 meu
smartphone/tablet” e é a partir deste ponto, de uma afirmacdo como esta, que
o vicio em tecnologia pode ser detectado e alguns problemas em satide como
a Nomofobia (No mobile phobia, medo de ndo estar com o celular), sindrome
da vibragdo fantasma, sindrome do toque fantasma e outros disttrbios,*® sdo
cada vez mais frequentes na populagdo. Evidéncias também apontam para que
a distracdo causada pelo celular, no transito, contribui para elevar o risco de
acidentes.?

O uso excessivo das novas tecnologias de midia tem sido associado
também a disturbios do sono, pois as pessoas tém o costume de levar seus
gadgets quando v3o para a cama, utilizando-os antes de dormir®, mantendo-os
ligados durante o sono®! e, com muita frequéncia, interrompem o sono para
checar as informacgGes que “saltam” na reluzente tela do aparelho. Um dos
caminhos para a explicagdo do por que o uso das novas tecnologias de midia
esteja associado a disturbios de sono, seja talvez, o fato de que a luz artificial
emitida pelos gadgets interfira no ciclo claro-escuro do reldgio biolégico®? e,
por conseguinte, a secrecio de melatonina.*

Para as criangas e adolescentes o problema pode ir além desta questdo
bioldgica. Os mais jovens parecem ter mais fascinio por tecnologias!**® e
gastam elevado tempo utilizando-nas.'® Além disso, esta populagdo apresenta
maior facilidade para o manuseio destas tecnologias, e isto, os coloca em
exposicdo a um gigantesco volume de informagGes online, cujo conteldo
muitas vezes é impréprio para a idade. Para eles, uso exacerbado de
tecnologias e midia pode acarretar em problemas alimentares, agressividade,
de comportamentos sexuais, uso de substancias e dificuldade académica.’” A
praticidade dos gadgets, pode ainda, dificultar o controle dos pais sobre o
tempo de uso e a qualidade do contelido acessado.*®

53

tUniversidade Federal do Tridngulo
Mineiro, MG, Brasil.

?Instituto Federal Goiano — Campus
Urutai, GO, Brasil



Multi-Science Journal 2015; 1(3):53-55

Adicionalmente, a Agéncia Internacional para
a Pesquisa sobre Cancer, orgdo vinculado a
Organizagdo Mundial da Saude (OMS), considera que
0s campos eletromagnéticos gerados por aparelhos
celulares possivelmente sejam carcinogénicos para
humanos® e, no préximo ano (2016) a OMS conduzird
uma avaliagdo dos riscos dos desfechos estudados de
saude decorrentes da exposicdo aos campos de
radiofrequéncia.?’

Haja vista que as pesquisas atuais sobre o
tempo de uso de midias associados a desfechos
negativos em saude limitem-se a investigar apenas o
entretenimento baseado em tela por meio de assistir
televisdo e/ou computador, acreditamos que seja hora
de inserir na agenda das pesquisas em epidemiologia
a avaliacdo dos efeitos adversos a saude advindos do
uso excessivo, dependéncia ou vicio em novas
tecnologias de midia e conectividade, sobretudo na
populagdo do nosso pais tendo em vista a exigua
literatura na area.
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Toxicidade aguda em camundongos BALB/c expostos a
efluentes de curtume

Dalilla Cristina Socorro de Lemos?, Bianca Costa e Silval, Joyce Moreira de Souza?,
Wellington Alves Mizael da Silval, Dieferson da Costa Estrelal, Raissa Ferreira de
Oliveiral, Abrado Tiago Batista Guimardes! & Guilherme Malafaial2

RESUMO

Objetivou-se com o presente estudo determinar doses potencialmente letais de
efluentes de curtume, por meio da indugdo de toxicidade aguda em camundongos da
linhagem BALB/c, acompanhada de uma avaliagdo de pardmetros fisicos (massa
corpdérea e massa relativa de distintos drgdos), bioquimicos e comportamentais. 24
fémeas de camundongos BALB/c foram distribuidas em grupos que receberam, pela via
intraperitoneal, duas doses fracionadas de efluentes de curtume (wet blue), diluidos em
agua, que totalizaram as seguintes doses: 11,25%, 22,5% e 45%. O grupo controle
recebeu apenas soro fisioldgico. Os encontrados neste estudo ndo apontam para
qualquer alteragao fisica na massa corpdrea dos animais, tampouco nas massas relativas
do figado, bago, timo e rins. Além disso, nenhuma mudanga comportamental pelo
screening hipocratico foi observada nos animais, com exce¢do de um animal do grupo
45% que foi a 6bito no 32 dia de avaliagdo, o que corresponde para essa dose uma
concentragao de efluente de curtume que mata 16,66% dos animais, ndo sendo possivel
calcular a DL50. Em relagdo aos parametros bioquimicos, foi observada uma diminuigdo
nas concentragdes séricas da enzima fosfatase alcalina nos animais que receberam
efluentes de curtume, em relagao ao grupo controle. Logo, conclui-se que efluentes de
curtume do tipo wet blue, administrados intraperitonealmente, em fémeas de
camundongos BALB/c ndo causam sinais evidentes de toxicidade aguda nos animais. A
DL16,16 foi obtida apenas para a maior dose de efluente pré-estabelecida (45%).
Palavras-chaves: Toxicologia. Modelos experimentais. Curtume. Camundongos.

Acute toxicity in BALB/c mice exposed to tannery effluents

ABSTRACT

The aim of the present study was to determine potentially lethal doses of tannery
effluents, through acute toxicity induction in BALB/c mice, accompanied by an
assessment of physical parameters (body mass and relative mass of different bodies),
biochemical and behavioral. 24 female BALB/c mice were divided into groups receiving,
by the intraperitoneal route two divided doses of the tannery effluent (wet blue), diluted
in drinking water, which amounted to the following doses: 11.25%, 22.5% and 45%. The
control group received only saline. Our data do not point to any physical change in the
body mass of animals, nor the relative masses of the liver, spleen, thymus and kidneys.
In addition, no behavioral change by screening hippocratic was observed in animals,
except for an animal of the group 45% who died on the 3rd day of evaluation,
corresponding to the dose one tannery effluent concentration that kills 16.66 % of the
animals, it is not possible to calculate the LD50. The biochemical parameters was
observed a decrease in serum levels of the enzyme alkaline phosphatase in animals that
receiving tannery effluent in comparison to control group. Therefore, we conclude that
tannery effluents from wet blue type, administered intraperitoneally to female BALB/c
mice do not cause overt signs of acute toxicity in animals. The DL16,16 was obtained
only for the highest preset effluent dose (45%).

Keywords: Toxicology. Experimental models. Tannery. Mice.

Autor para correspondéncia: Guilherme Malafaia
Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, GO, Brasil.
E-mail: guilhermeifgoiano@gmail.com

Recebido em: 06 set. 2015

Aceito em: 21 nov. 2015

Editor responsavel: Prof. Dr. lvandilson Pessoa Pinto
de Menezes

56

nstituto Federal Goiano — Campus
Urutai, GO, Brasil.

2Programa de Pés-Graduagdo em
Biodiversidade Animal, Universidade
Federal de Goias, GO, Brasil.



INTRODUGCAO

Um dos residuos gerados pelas atividades
industriais, refere-se ao efluente de curtume,
gerado por industrias de processamento do couro
bovino. Embora essas atividades gerem lucros
significativos, contribuindo para o desenvolvimento
econOmico e social de um pais, estas tém sido alvo
de preocupagdes, principalmente em fungdo da
grande producdo de residuos/efluentes ao longo do
beneficiamento do couro bovino. Conforme
discutido por Godecke et al. (2012), o processo de
curtimento do couro requer diversos processos
mecanicos e quimicos de tratamento que resultam
em grandes quantidade de residuos com altas
concentragbes de matéria organica e variados
produtos quimicos potencialmente toxicos.

Essa problematica é intensificada,
principalmente quando se constata que mesmo
apods o tratamento recebido em uma estacdo de
tratamento, podem ser encontrados nos efluentes
considerdaveis cargas organicas e inorganicas, como
acidos, fendis, sulfatos, sulfetos e, principalmente,
elementos téxicos como o cromo, o qual é utilizado
durante o processo de curtimento (Batista & Alovisi,
2010).

Nesse sentido, com vistas a avaliar o
impacto desses efluentes nos organismos, estudos
toxicoldgicos ja evidenciaram teratogenicidade em
espécies de ourigo-do-mar, redugao de crescimento
de microalgas, bem como diferentes efeitos toxicos
dos efluentes de curtume em microcrustaceos (Oral
et al.,, 2005). Contudo, os resultados advindos
desses modelos experimentais, ndo podem ser
extrapolados para os modelos mamiferos, os quais
apresentam maior complexidade fisioldgica e
metabdlica. Apesar disso, os estudos sobre efeitos
da exposicao de efluentes de curtume em modelos
experimentais mamiferos sdo raros. Destacam-se
apenas os trabalhos de Siqueira et al. (2011),
Moysés et al. (2014) e mais recentemente o estudo
de Silva et al. (2015), que utilizaram camundongos
Swiss, ratos Wistar e camundongos isogénicos da
linhagem C57BI/6J, respectivamente.

O estudo de Siqueira et al. (2011) avaliou
os efeitos da exposicdo dos animais a ingestao de
0,1% e 1% de efluente de curtume, diluidos em
agua, por um periodo de 21 dias. J4 Moysés et al.
(2014) estudaram ratos Wistar expostos a ingestdo
das concentragbes de 0,1%, 1% e 5% de efluentes
de curtume, também diluidas em agua, por um
periodo de 30 e 45 dias. Em ambos os estudos, o
foco das avaliagbes foi neurocomportamental e ndo
para a determinac¢do de concentragdes de efluentes
de curtume que poderiam ser mais ou menos
téxicas aos animais. No estudo de Silva et al. (2015),
por outro lado, objetivou-se determinar doses letais
de efluentes de curtume em camundongos machos
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e fémeas da linhagem isogénica C57BI/6J,
caracterizando-se como unico estudo desenvolvido
até o presente momento que abordou essa
tematica a luz de avaliagGes de doses letais desses
efluentes. Os autores verificaram que a dose de 25%
de efluentes de curtume (diluida em agua filtrada),
administradas intraperitonealmente, mostrou-se
indcuas a fémeas de camundongos C57BI/6J e que
doses de até 44% de efluentes de curtume, ndo
foram capazes de ocasionar sinais de toxicidade
aguda em camundongos machos da mesma
linhagem.

Nesse sentido, nota-se um cenario propicio
e necessario para o desenvolvimento de novos
estudos que avaliem os efeitos da exposi¢cdo desses
efluentes, haja vista que em muitas situagdes, os
mesmos sdo descartados incorretamente no
ambiente e populagbes sdo expostas ao risco de
desenvolver diferentes consequéncias patoldgicas.
A andlise do desgaste a saude de trabalhadores
expostos a solventes organicos e metais pesados,
ligados a efluentes ou residuos sélidos de curtume,
é um campo amplamente abordado pela toxicologia
ocupacional (Shahzad et al., 2006; Salazar, 2008;
Cuberos et al., 2009; Rumin et al., 2013) e, portanto,
ja foi demonstrado o nexo causal entre a exposi¢do
a efluentes de curtume e os diversos agravos a
saude. No entanto, existe uma caréncia de estudos
em modelos animais que se dispuseram a investigar
0s mecanismos e os efeitos organicos desses
efluentes sobre a homeostase do organismo, o que
pode ser, por exemplo, importante passo para o
desenvolvimento de alternativas terapéuticas.

Nesse contexto, objetivou-se com o
presente estudo determinar doses potencialmente
letais de efluentes de curtume, por meio da indugdo
de toxicidade aguda em camundongos da linhagem
BALB/c. Além disso, buscou-se investigar os efeitos
da exposicdo desses efluentes sobre parametros
fisicos (massa corpdrea e massa relativa de distintos
orgdos), bioquimicos e comportamentais.

MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram utilizadas fémeas de
camundongos da linhagem isogénica BALB/c
oriundas de matrizes obtidas no Biotério do
Instituto de Patologia Tropical e Saude Publica de
Goias (IPTSP) (Goiania, GO, Brasil) e mantidas no
Biotério do Laboratério de Pesquisas Bioldgicas do
Instituto Federal Goiano — Campus Urutai (Urutai,
GO, Brasil). Os animais foram submetidos a ciclo
normal claro/escuro, sendo os alimentos e liquidos
oferecidos ad libitum. Destaca-se que este trabalho
foi consistente com os principios éticos da Comissdo
de Etica no Uso de Animais (CEUA) do Instituto
Federal Goiano, GO, Brasil (protocolo n. 18/2014).
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Adotou-se neste estudo as diretrizes
estabelecidas pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (ANVISA, 2013), em consonancia com a
Organization for Economic Cooperation and
Development (OECD, 2010), as quais preveem
procedimentos especificos para estudos de
toxicidade aguda. De acordo com a ANVISA (2013),
os ensaios de toxicidade aguda s3do aqueles
utilizados para avaliar a toxicidade produzida por
substancias teste quando administradas em uma ou
mais doses durante um periodo ndo superior a 24 h,

seguido de observacdo dos animais por 14 dias apds
a administragdo.

Nesse sentido, 24 fémeas de camundongos
BALB/c, adultas (70-90 dias) foram inicialmente
pesadas e distribuidas em 4 grupos experimentais
distintos (n=6, por grupo), que receberam pela via
intraperitoneal diferentes concentragdes de
efluentes de curtume do tipo wet blue, diluidas em
agua filtrada, em duas diferentes aplicagdes em um
periodo inferior a 24 h, conforme pode ser
observado na tabela a seguir:

Tabela 1. Demonstrativo das doses aplicadas, pela via intraperitoneal, de efluentes de curtume do tipo wet blue

em fémeas de camundongos BALB/c.

12 dose de efluente

22 dose de efluente

Dose efetiva de efluente

Grupos aplicada (%)1 aplicada (%) aplicada (%)
Grupo controle 0,00 0,00 0,00
Grupo 11,25% 7,50 15,00 11,25
Grupo 22,5% 15,00 30,00 22,50
Grupo 45% 30,00 60,00 45,00

os percentuais de efluentes de curtume foram aplicados de forma diluida em dgua filtrada e estéril.

Ressalta-se que foi administrada, em cada
animal, inje¢do intraperitoneal de conteldo de
efluente de curtume, diluido em agua, ou apenas
soro fisioldgico (nos animais do grupo controle), em
um volume de 2 mL, conforme sugerido por Paiva et
al. (2005). Os animais do grupo controle (0%)

receberam apenas soro fisioldgico conforme
utilizado por Silva et al. (2015).

O efluente de curtume utilizado neste
estudo foi obtido de uma industria curtumeira,
localizada em Inhumas (GO, Brasil), cuja
caracterizagdo quimica e fisico-quimica pode ser
observado na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizagdo do efluente bruto de curtume do tipo wet blue e da agua filtrada utilizada na diluicao
dos residuos*.

Efluentes de Agua

Atributos avaliados . CONAMA*
curtume filtrada

pH a 25°C (UpH) 4,05 7,19 6,00-9,50
Cloretos (mg/L) 2.000,00 ND1 SR2
Sélidos dissolvidos totais (SDT) (mg/L) 37.380,00 30,00 SE
Sédio (mg/L) 9.690,00 5,01 SE
Zinco (mg/L) 0,30 1,06 0,18
Calcio (mg/L) 601,20 4,00 SR
Chumbo (mg/L) 0,32 <0,50 0,50
Arsénio (mg/L) <0,010 <0,010 0,010
Magnésio (mg/L) 364,80 1,21 SR
Cromo (mg/L) 859,00 <0,05 0,05
Cadmio (mg/L) 0,095 <0,001 0,001
Niquel (mg/L) 0,55 <0,025 0,025

*A analise dos efluentes brutos de curtume e da agua seguiu a metodologia preconizada pelo American Public Healt Association (APHA,
2005). Todas as analises foram realizadas em laboratério comercial, localizado em Goiania, GO, Brasil. (*) Valores maximos permitidos pela
resolugdo n2 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em seu Art. 15, que dispde sobre a qualidade minima da dgua Classe
1l. ND: atributo ndo determinado; SR: atributo sem referéncia.

screening hipocratico foi possivel ter uma
estimativa geral da natureza toxicoldgica das

A avaliagdo comportamental dos animais
foi realizada pelo screening hipocratico (Malone &

Robichaud, 1962) 4 h, 24 h, 48 h e 72 h apés as
aplicagdes das doses de efluentes de curtume e
monitorados  durante 14 dias, conforme
preconizado pela ANVISA (2013). Por meio do
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concentragGes aplicadas nos animais sobre o seu
estado de consciéncia e disposicdo, atividade e
coordenacgdo do sistema motor, reflexos, atividades
sobre o sistema nervoso central e sobre o sistema
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nervoso autonomo. Foi previsto o calculo da dose
letal mediana (DL50), utilizando-se o método
classico de regressdo linear (por meio do software
ASSISTAT).

Ao final do experimento, os animais
sobreviventes foram pesados novamente e na
sequéncia, foram anestesiados com
trilbboromoetanol (0,1 mL/0,8 mg) via intraperitoneal,
para retirada de sangue pelo plexo ocular para
posterior analise dos niveis sérios de albumina e da
enzima fosfatase alcalina, consideradas
biomarcadores de lesdo hepatica (Jesus et al.,
2014). Em seguida, os animais foram eutanizados,
via deslocamento cervical, tendo sido avaliadas as
massas relativas dos figado, bago, rins e timo.
Ressalta-se que a massa relativa foi calculada a
partir da razdo orgdo inteiro/massa corporal,
conforme metodologia utilizada por Estrela et al.
(2014).

Inicialmente, a normalidade de todos os
dados foi avaliada pelos testes Anderson-Darling e
Kolmogorov-Smirnov. Na sequéncia, para andlise
dos dados iniciais e finais de cada grupo
experimental aplicou-se a andlise de variancia
(ANOVA) para medidas repetidas. J& os dados
referentes as massas iniciais e finais de todos os
grupos experimentais, assim como a massa relativa
dos drgdos e as concentragles sérias de fosfatase
alcalina e albumina foram comparados entre os
grupos experimentais, aplicando-se anadlise de
variancia simples (one way ANOVA), com pds-teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. Todas as analises
foram realizadas utilizando-se o software ASSISTAT,
versdo 7.7 (copia distribuida gratuitamente).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ndo foi observado ganho de massa
corporea dos animais de nenhum dos grupos
experimentais, a partir das afericdes realizadas
antes e na sequéncia de 14 dias de monitoramento,
apos a aplicacdo das doses de efluentes de curtume
(Figura 1A). Além disso, ndo foram verificadas
diferencas entre as massas dos grupos
experimentais, nem no inicio, tampouco ao final do
experimento (Figura 1A).

Os poucos estudos prévios de toxicidade
aguda ou cronica causada por efluentes de curtume
em modelos animais mamiferos ndo avaliaram
parametros fisicos (Siqueira et al., 2011; Moysés et
al., 2014, Silva et al.,, 2015), o que dificulta
comparagdes. De todo modo, segundo Junior et al.
(2012), a variagdo de peso é um dos parametros
mais utilizados em estudos toxicoldgicos para
indicar o aparecimento, muitas vezes, precoce, da
toxicidade de uma substdncia em um animal. Da
mesma forma, outros trabalhos tém avaliado o
ganho ou a perda de peso corporal e ganho ou
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perda de massa relativa de érgdos em estudos que
avaliaram o efeito de certas substancias em
diferentes areas da toxicologia, como na toxicologia
médica, ambiental e alimentar (Bhaskar & Mohanty,
2014; Lu et al., 2014; Mukeriji et al., 2015;. Das et al.,
2015; Olson et al.,, 2015). Logo, os dados deste
estudo ndo sugerem efeitos téxicos de ordem fisica
nos animais, causados pelas aplicagdes das
diferentes doses de efluentes de curtume.
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Figura 1 - (A) Massa corpdrea inicial e final e (B) massa relativa
de figado, bago, timo e rins de camundongos fémeas BALB/c que
receberam diferentes doses de efluentes de curtume (pela via
intraperitoneal). As barras indicam a média + erro padrdo dos
dados. Em “A” a massa inicial e final de cada grupo experimental
e entre os grupos foi comparada pela analise de variancia
(ANOVA) para medidas repetidas. Em “B” aplicou-se andlise de
variancia de uma via (one way ANOVA), a 5% de probabilidade. A
auséncia de simbolos ou letras sobre as barras indicam a
auséncia de diferenga estatistica entre os grupos experimentais
para cada parametro avaliado. n=6 para os grupos controle,
11,25% e 22,%. n=5 para o grupo 45%.

Quanto as massas relativas dos orgdos
avaliados, ndo foi observada qualquer alteragdo
macroscopica, tampouco diferencas
estatisticamente significativas no peso do figado,
baco, timo e rins entre o grupo controle e aqueles
tratados com diferentes doses de efluentes de
curtume, demonstrando que nenhum dos 6rgdos
avaliados foi alterado pelos tratamentos (Figura
1B).

Em relagdo as andlises bioquimicas,
observou-se diminuicdo nas concentracGes séricas
da enzima fosfatase alcalina nos animais que
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receberam diferentes aplicacGes de efluentes de
curtume (Figura 2A). No entanto, para as
concentragGes de albumina ndo foi observada
diferenga entre os grupos experimentais (Figura
2B).
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Figura 2 - Concentragbes séricas de fosfatase alcalina (A) e
albumina (B) de camundongos fémeas BALB/c que receberam
diferentes doses de efluentes de curtume (pela via
intraperitoneal). As barras indicam a média + erro padrdo dos
dados. Aplicou-se andlise de varidncia de uma via (one way
ANOVA), a 5% de probabilidade, com pos-teste de Tukey. Letras
distintas indicam diferengas estatisticas entre os grupos. Em “B”,
a auséncia de simbolos ou letras sobre as barras indicam a
auséncia de diferenga estatistica entre os grupos experimentais.
n=6 para os grupos controle, 11,25% e 22,%. n=5 para o grupo
45%.

Quanto a esses resultados, embora os
dados obtidos sugiram que os efluentes de curtume
podem alterar as concentragdes séricas da enzima
fosfatase alcalina, deve-se ponderar que novas
investigacbes merecem ser conduzidas afim de
melhor compreender as diferengas encontradas. A
fosfatase alcalina é considerada um dos
biomarcadores de lesdo hepatica mais bdsicos,
porém, sua avaliacdo isolada ou conjugada apenas
com a avaliagdo da albumina (proteina mais
abundante no plasma), constitui uma limitagdo para
possivel diagndstico de disfuncdo hepatica e,
consequente, uma limitagdo deste estudo.

A fosfatase alcalina, isoenzimas e
isoformas, cuja heterogeneidade se deve,
respectivamente, a fatores genéticos e a
modificacGes ocorridas apds a sintese proteica
(Martins, 2001), avalia a fun¢do hepatobiliar, sendo
sua elevacdo ndo totalmente especifica de colestase
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(Jesus et al., 2014). Assim, é importante que novos
estudos envolvendo outros distintos
biomarcadores, como aspartato aminotransferase
(AST), alanina aminotransferase (ALT), gama-GT
(GGT), bilirrubina e plaquetas, sejam conduzidos
para melhor compreender os efeitos dos efluentes
de curtume no metabolismo dos animais. Em
acréscimo, alguns estudos tém indicado a
importancia de considerar uma possivel resposta
diferencial na concentragdo de enzimas e
hormonios em diferentes sexos e idades, o que
pode representar uma variagdo dos efeitos de
substancias toxicas de acordo com a idade e sexo do
individuo exposto (Luine, 2014; Siqueira et al.
2014).

Em relagdo as avaliagdes do screening
hipocratico, ndo foi observada qualquer alteragdo
nos animais quanto ao seu estado de consciéncia e
disposicdo, atividade e coordenag¢dao do sistema
motor, reflexos, atividades sobre o sistema nervoso
central e sobre o sistema nervoso autébnomo, nos
periodos avaliados. Apenas um animal do grupo
45% de efluente de curtume foi a dbito apds 3 dias
da administracdo do tratamento, o que
corresponde a dose letal (DL16,16). Assim, ndo foi
possivel calcular a DL50.

Esses dados demonstram que apesar do
efluente de curtume utilizado conter concentragdes
elevadas de varios metais pesados, incluindo Cr, Cd,
Pb e Ni (em teoria altamente tdxicos) (Tabela 2), e
mesmo a partir de aplicagdes intraperitoneais, ndo
foram observadas evidéncias de toxicidade nos
animais. Ha de se ponderar que a via intraperitoneal
pré-definida neste estudo, representa uma grande
area do organismo em que ocorre a absorgdo rapida
da substancia aplicada no animal, sem a ocorréncia
de fatores que podem interferir na absorgdo das
substancias quando comparada, por exemplo, a via
oral, em que a acdo do pH estomacal, a
possibilidade da substancia administrada sofrer
metabolismo de primeira passagem, a interagao
com alimentos e substdncias ingeridas, dentre
outras. No entanto, acredita-se que podem ter
ocorrido eventos ou mecanismos que podem ter
reduzido a disponibilidade dos elementos
potencialmente tdxicos presentes no efluente de
curtume, os quais podem explicar a baixa
mortalidade de animais observada neste estudo,
especialmente na maior dose aplicada (45%).

O efluente de curtume utilizado continha
concentragdo muito elevada de sdlidos dissolvidos
totais (SDT) — uma medida de todas as substancias
organicas e inorganicas dissolvidas em um dado
liquido, revelando a propor¢do de diferentes sélidos
— (Tabela 2), o que corresponde a uma
concentracdao mais de mil vezes maior do que
aquela encontrada na 4gua filtrada. Nesse caso, a
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adsorcdo de elementos quimicos potencialmente
téxicos do efluente a particulas organicas ou
inorganicas do proprio efluente, bem como sua
complexagdo com cations e anions presentes no
meio, poderia ter reduzido a disponibilidade dos
constituintes téxicos dos efluentes de curtume e
sua, consequente, absor¢do pelo organismo. Esse
fato poderia explicar a baixa mortalidade observada
neste estudo.

Outro fator que pode explicar os achados
do presente estudo refere-se a biotransformagao
dos constituintes recebidos pelos animais. A
linhagem estudada pode ter biotransformado
rapidamente as substancias téxicas recebidas,
impedindo que danos evidentes ocorressem no
organismo. Conforme discutido por Azevedo &
Chasin  (2004), uma substancia pode ser
biotransformada por diferentes vias, que variam
entre espécies e linhagens de animais, em
diferentes velocidades, provavelmente em virtude
da presenca e da atuacdo de diferentes sistemas
enzimaticos. Logo, reagdes envolvendo processos
oxidativos, processos de redugdo, degradagdo e
conjugacdo ou sintese pode ter promovido a
inativacdo de potenciais substdncias tdxicas e
impedido a expressdo de seus efeitos prejudiciais
aos animais estudados no periodo de avaliagdo pré-
determinado.

Por fim, outra possivel explicacdo ligada a
baixa mortalidade dos animais estaria relacionada a
frequéncia da exposicao ao efluente de curtume.
Neste estudo, foram aplicadas nos animais doses
fracionadas das doses de efluentes em um periodo
inferior a 24 h. Nesse caso, essas aplicagOes
fracionadas podem ter reduzido o efeito téxico dos
efluentes de curtume, uma vez que a duragdo da
exposicao aos efluentes nao foi aumentada. Assim,
é de se supor que uma dose Unica de um agente que
produz efeito imediato e severo, poderd produzir
menos do que a metade ou nenhum efeito, quando
dividida em duas ou mais doses, administradas
durante um periodo de varias horas ou dias
(Azevedo & Chasin, 2004). No entanto, ¢é
importante ressaltar que a redugdo do efeito
provocado pelo aumento de frequéncia (ou seja, do
fracionamento da dose) sé ocorrera quando a
velocidade de eliminagdo é maior do que a de
absor¢do, de modo que os processos de
biotransformacdo e/ou excre¢do ocorram no
espaco entre duas exposi¢Ges ou quando o efeito
téxico pela substancia é parcial ou totalmente
revertido antes da exposi¢do seguinte. Como neste
estudo ndo houve um aprofundamento dos
mecanismos toxicoldgicos envolvidos na aplicagdo
dos efluentes de curtume, sugere-se que novos
trabalhos sejam conduzidos afim de se estudar
melhor as formas como esses constituintes sdo
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disponibilizados e absorvidos pelos animais,
considerando, também que linhagens distintas de
roedores podem responder de forma diferente a
xenobidticos.

No estudo previamente publicado, que
mais se assemelha ao presente, Silva et al. (2015)
objetivaram determinar doses letais de efluentes de
curtume em camundongos também isogénicos,
porém da linhagem C57BI/6J. Na ocasido, fémeas de
camundongos C578Bl/6) receberam,
intraperitonealmente, por 5 dias consecutivos,
injecdes de concentragdes de 100%, 75%, 50% e
25% de efluentes de curtume, diluidas em agua e
camundongos C57BI/6) machos receberam pela
mesma via de administracao 44%, 38%, 32% e 26%
de efluentes de curtume. Foi verificado que a
concentracdo de 25% de efluentes de curtume
administrada intraperitonealmente mostrou-se
indcuas a fémeas de camundongos C57BI/6J e que
doses de até 44% de efluentes de curtume, ndo
causaram sinais de toxicidade aguda em
camundongos machos da mesma linhagem. Vale
salientar que Silva et al. (2015) utilizaram efluente
de curtume diferente do utilizado no presente
estudo. No presente trabalho fez-se o uso do
efluente de curtume oriundo da etapa de
curtimento do couro (conhecido como wet blue),
enquanto que Silva et al. (2015) utilizaram efluente
da etapa de depilagao da couro bovino, conhecido
como efluente de caleiro. De qualquer forma, esses
dados corroboram a hipdtese de que linhagens
diferentes podem responder de forma distinta a
componentes quimicos potencialmente téxicos e
que mais estudos sao encorajados.

CONCLUSAO

Baseado nas condi¢cBes experimentais
adotadas neste estudo, conclui-se que efluentes de
curtume do tipo wet blue, administrados
intraperitonealmente, em fémeas de camundongos
BALB/c n3o causam sinais evidentes de toxicidade
aguda nos animais. A DL16,16 foi obtida apenas
para a maior dose de efluente pré-estabelecida
(45%). Como perspectivas de estudos, encoraja-se a
realizagdo de novos estudos, afim de determinar a
DL50, a partir de diferentes vias de administracdo
do efluente utilizado, diferentes tipos de efluentes
de curtume (brutos ou tratados), diferentes sexos e
idades e variadas espécies de animais,
considerando que xenobidticos podem ter
diferentes mecanismos de a¢do em diferentes
espécies e linhagens de roedores avaliadas.
Acredita-se que estudos como este possam
promover informagdes para o delineamento e
selecdo dos niveis de dose para estudos mais
prolongados (toxicidade cronica) ligados aos
efluentes de curtume.
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Avaliagdo de operadores e técnicos de manutencao de
maquinas agricolas no setor canavieiro

Wagner Meyer?, Ariel Muncio Compagnon?, Reny Adilmar Prestes Lopes?, Fernando
Henrique Arriel?, lvan Henrique Guilherme?

RESUMO

A manuten¢do de maquinas agricolas é essencial para que estas permanegam em
condigdes de usar todo o seu potencial nas operagées que as mesmas forem
submetidas. Pode ser considerado um conjunto de procedimentos que visa manter o
equipamento nas melhores condig¢Ges de funcionamento. A falta ou o excesso causam
danos a maquina. Considerando-se a importancia do problema, o presente trabalho
analisou a regularidade da manutengdo das maquinas e implementos agricolas de uma
empresa agroindustrial do setor sucroalcooleiro e também avaliou a condigdo técnica
dos operadores e dos responsaveis pela manutengdo. Os resultados mostraram que
existe a necessidade de aprimorar e atualizar conhecimentos tanto dos operadores
quanto dos técnicos. Na maioria dos itens avaliados ocorrem erros na execugdo de
operagdo em alguma parte do processo. Ha a necessidade de investir em ensino (nivel
médio e superior) e treinamento para qualificagdo dos funcionarios. Também existe a
necessidade de profissionais qualificados para o gerenciamento das maquinas no setor
agricola (campo) e no setor de manutengdo (oficina).

Palavras-chave: Mecanizagdo agricola; vida Gtil; manutencgdo preventiva.

Evaluation of operators and maintenance technicians of agricultural
machinery in sugarcane industry

ABSTRACT

The maintenance of agricultural machinery is essential that they remain able to use their
full potential in the operations which they are submitted. It can be considered a set of
procedures designed to maintain the equipment in top working condition. The lack or
excess damage to the machine. Considering the importance of the problem, this paper
examined the regularity of maintenance of agricultural machinery and implements an
agribusiness company of this sector and also evaluated the technical condition of the
operators and those responsible for maintenance. The results showed that there is a
need to improve and update knowledge of both the operators and technicians. Most of
the items evaluated errors occur in the execution of operations in any part of the
process. There is a need to invest in education (secondary and higher) for qualification
and training of employees. There is also a need for qualified professionals to manage
the machines in the agricultural sector (field) and in the maintenance sector (machine
shop).
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INTRODUGCAO

O Brasil devera produzir 654,6 milhdes de
toneladas de cana-de-agucar na safra 2015/2016,
em pouco mais de nove milhGes de hectares. A
estimativa é de que a producdo do pais tenha um
incremento de 3,1% em relagdo a safra passada e sé
nao é maior porque o aumento na drea plantada no
pais é relativamente pequeno (0,7%) e a
produtividade nos canaviais de Sdo Paulo, maior
estado produtor, se recuperam de um impacto
hidrico da safra passada (Conab, 2015). O setor
sucroenergético brasileiro engloba sete estados,
responsaveis por tornar o Brasil maior produtor e
exportador mundial de cana-de-agucar e alcool
(Bottega et al. 2013).

A mecanizagdo das lavouras canavieiras
tem a intengdo de diminuir o custo de produgdo, e
além de aumentar a renda no setor, substitui
trabalhos manuais arduos, rudes, muitas vezes
desumanos. Porém, com o passar dos anos, e apds
muitas horas de trabalho praticamente de sol a sol,
as maquinas vao se desgastando, tornando-se
praticamente sucata, e vem entdo a necessidade de
serem substituidas.

O uso de maquinas preconiza a tomada de
certos cuidados, principalmente com relagdo a sua
correta manutencdo e conservagdo. Fatores este
que, sdo determinantes no melhor rendimento da
maquina e que podem levar ao sucesso ou fracasso
da safra (Silveira 2001).

Segundo Senar (2004) quanto ao operador,
este deve estar familiarizado com todos os
comandos e controles das maquinas antes de
opera-las e sobre tudo antes de trabalhar com
implementos, o operador deve estudar os manuais
de instrugdes dos equipamentos em questdo
fornecidos  pelo  fabricante, pois certos
instrumentos requerem técnicas especiais de
trabalho.

Cardoso et al. (2010) ao discutirem a
capacitagao da mao-de-obra no setor
sucroalcooleiro, pesquisaram trés usinas no estado
de S3o Paulo, onde foi apontada a caréncia de
pessoal capacitado em praticamente todas as
fungdes agricolas, com dificuldade para encontrar
operadores de maquinas de grande porte
(colhedoras, motoniveladoras) e mecanicos de
manutenc¢ao de colhedoras. Ainda comentam que
as usinas com maior indice de mecanizagdo (80%),
apresentam um quadro de funciondrios com maior
escolaridade, aproximadamente 52% igual ou
superior ao ensino médio completo; ja nas usinas
com menor indice de mecanizagdo (em torno de
40%), predominou a contratagdo de trabalhadores
com escolaridade igual ou inferior ao ensino
fundamental completo.
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A experiéncia mostra que a manutenc¢ao
bem-feita é a maneira mais eficaz para se obter o
maximo rendimento e durabilidade do trator. Os
custos de manutencgdo, incluindo mao-de-obra e
pecas de reposicdo sdo consideravelmente baixos
se comparados com os beneficios alcangados que se
expressam através de custos operacionais menores
(Silveira 2001).

Para a execugdo da correta manutengdo de
magquinas e implementos agricolas, deve-se seguir
as orientagGes descritas no manual de instrugées
fornecido pelo fabricante. Conforme afirmam
Monteiro e Langas (2007), a recomendagdo mais
comum para a manutengdo preventiva de tratores
agricolas é “fazer o que o manual do proprietdrio
manda”. Entretanto, tem-se que o periodo
recomendado para uma mesma operagdo de
manutengdo difere significativamente de um
fabricante de tratores para outro.

Assim, neste trabalho, objetivou-se
analisar a qualidade e a regularidade da
manutencgao dos tratores agricolas de uma usina do
setor canavieiro, utilizados para trabalhos de
preparo do solo, plantio, pulverizagdo, cultivo,
reboque de transbordos e carregamento de cana
inteira cortada manualmente, e por meio de
questionario, avaliar a condicdo técnica dos
operadores e responsdveis pela manutencdo das
maquinas.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em uma
empresa agroindustrial do setor sucroalcooleiro
situado na regido noroeste do Estado do Parana.
Avaliou-se 47 maquinas, sendo 20 maquinas com
funcdo de carregamento de cana cortada
manualmente e as 27 restantes estavam divididas
nas fungdes de preparo de solo, cultivo e herbicida,
plantio e reboque de transbordo.

Por meio de questionarios impressos e
entrevista, foram avaliados 39 operadores de
magquinas e 7 técnicos de manutencgao. Estes foram
guestionados quanto: Nivel de escolaridade; Tempo
em que haviam participado de cursos de operagao
de maquinas agricolas; Rotagdo de trabalho do
motor; Conhecimento de procedimentos que
quando realizados acarretam economia de
combustivel; Leitura dos indicadores do painel;
Conhecimento de interruptores da maquina;
Regulagens do banco do operador e do ar
condicionado da  madaquina; Existéncia de
procedimentos de seguranca dos operadores.

Também, foram realizadas inspe¢Oes nas
maquinas para verificar o funcionamento dos
seguintes itens: Indicador de volume do
combustivel; Indicador de temperatura do motor;
Tacometro; Funcionamento dos botGes do painel da
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maquina; Horimetro do motor; Ldimpada/indicador
de pressdo do éleo do motor; Lampada/alerta de
carga de bateria; Regulagem do banco do operador;
Lampada e Fardis; Nivel do dleo lubrificante do
motor; Nivel da agua do radiador; Nivel da agua da
bateria; Folga do pedal da embreagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O operador de maquinas agricolas é um
técnico intermédio, capaz de conduzir e operar
tratores agricolas, com e sem equipamentos
montados ou rebocados, e maquinas agricolas,
respeitando as normas de seguranca, higiene e
salde no trabalho agricola e de protegdo do
ambiente.

O mesmo deve assegurar e solicitar a
manutengdo preventiva e executar reparagdes e
afinagbes simples em tratores, reboques e
maquinas agricolas, de forma a garantir as suas
condicGes de utilizagdo; conduzir e operar tratores
agricolas, com e sem equipamentos montados ou
rebocados e maquinas agricolas, com vista a
realizacao de operagdes culturais, de acordo com as
instrucbes de trabalho e as condigdes
edafoclimaticas; e também registrar dados
referentes a cada trabalho realizado, por forma a
fornecer os necessarios elementos técnicos e
contabilisticos.

Na Figura 1, observa-se o nivel de
escolaridade dos operadores. Para se operar uma
maquina é necessario que se tenham
conhecimentos minimos para operar com
seguranca e respeitando os limites de cada
magquina. Observa-se que ndo ha uma uniformidade
do nivel de formagdo dos operadores. A maior
porcentagem (43%) estd na faixa de escolaridade de
2° grau. Por outro lado, 10% dos entrevistados
possuem somente a 42 série do ensino
fundamental, enquanto que 18% ndo informaram
(NI) o nivel de escolaridade, o que mostra que existe
a necessidade de ensino aos operadores.

Casali et al. (2015) verificaram o nivel de
instrugcdo dos operadores com relagdo ao manejo
dos agrotéxicos e mdaquinas destinadas a
pulverizagdo desses insumos, na regido central do
Rio Grande do Sul, e encontraram nivel médio dos
operadores bem proximos do presente trabalho
(38% dos casos), e ainda a presenga de 11% com
Curso superior.
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Figura 1. Nivel de escolaridade dos operadores.

Por outro lado, Reis et al. (2005), em
trabalho sobre manutencgdo de tratores agricolas na
Fazenda Escola da UNESP, verificaram que os
operadores responsaveis pelas maquinas agricolas
possuiam baixo grau de conhecimento técnico e a
escolaridade encontrada foi de 60% com ensino
fundamental completo, 30% com ensino
fundamento incompleto e apenas 10% com 22 grau
completo.

Ao se tornar operadores de maquinas
agricolas, aproximadamente 60% ja estavam
trabalhando na empresa, porém em outros cargos e
em outras funcbes, e devido a conhecimentos
adquiridos e promogdo de trabalho foram sendo
promovidos e subindo de cargo até tornaram-se
operadores, e 40% ja eram operadores, porém em
outros empregos que possuiram anteriormente.

Na Figura 2 é mostrado o tempo em que os
operadores haviam participado de cursos de
operac¢do de maquinas agricolas a partir da data de
realizacdo deste mesmo trabalho. Dos operadores
avaliados, 52% realizaram curso de operador de
maquinas agricolas hd um més, enquanto que 18%
afirmam nunca terem participado de cursos.

Minette et al. (2007), avaliando
carateristicas do perfil e postos de trabalho de
operadores de maquinas na atividade de colheita
florestal no estado de Minas Gerais, observaram
que 45% dos operadores ndo tinham realizado
nenhum curso para treinamento, e concluiram que
isso tende a refletir na qualidade da mao-de-obra.
No presente trabalho, apenas 18% dos operadores
nao realizaram algum tipo de curso de capacita¢ao
para operagdo de maquinas agricolas.

NEo fez curso n1lano m 4 meses 3 meses 2 meses 1 més

52%

10% -
- - -
L]
0% - .
Tempo de atualizagio

Figura 2. Tempo de realizagdo do ultimo curso de operador de
maquinas agricolas.
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Na Figura 3, tém-se a rotacdo do motor
quando esta em trabalho. Metade dos operadores
trabalha na faixa de 1800 a 2000 rpm (rotagGes por
minuto) que é a faixa recomendada pelo fabricante
do motor para se trabalhar com a maioria dos
implementos agricolas. 10% trabalham abaixo de
1800 rpm, enquanto 40% afirmam trabalhar acima
de 2000 rpm. O uso de rotagdes fora da faixa de
recomendag¢do do fabricante do motor além de
causar consumo excessivo de combustivel, acarreta
desgaste prematuro da maquina.

W Abaixo de 18300 rpm M 1800 & 2000 rpm ™ Acima de 2000 rpm

Figura 3. Rotagdo do motor em operagdo de trabalho.

Analisando a Figura 4, dos operadores
avaliados, 71% afirmam n3o conhecerem
procedimentos que quando realizados acarretam
economia de combustivel. Em relagdo a leitura dos
indicadores do painel, 40% desconhecem a fungdo
de certos indicadores. Quanto ao nivel de
conhecimentos de interruptores da mdaquina
observa-se que 73% dos operadores desconhecem
a funcdo de certos interruptores. Em relagdo a
regulagens do banco do operador e do ar
condicionado da maquina, 86% conhecem e
efetuam tais regulagens.

m Conhecem m Descanhecem

100%
90% 85%

80% 1% 3%
;

70% 60%

60%

i u

0% 29% 2%

20% 14%

10%

0%

Regulagens Indicadores do painel Economia de Interruptores
combustivel

Figura 4. Conhecimento dos operadores para economia de
combustivel, indicadores do painel, interruptores e regulagens
da maquina.

Alongo et al. (2007), em trabalho sobre
nivel de conhecimento da simbologia gréfica
utilizada para caracterizar comandos e controles de
maquinas agricolas, afirmam que o conhecimento
sobre o significado que possuem os simbolos
graficos utilizados para caracterizar comandos e
controles de maquinas agricolas é bastante
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reduzido por parte dos principais envolvidos no
processo. Dessa forma, conforme os autores, esses
resultados indicam a necessidade de cursos de
capacitacdo para operadores, e de entregas
técnicas de qualidade por parte das
concessiondrias, para que 0S Mesmos se
mantenham atualizados, fato comprovado pela
Figura 2, em que se observa que 30% dos
entrevistados estdo desatualizados e 18% nunca
participaram de treinamento.

Analisando o nivel de conhecimento sobre
a existéncia de procedimentos de seguranga dos
operadores, apenas 47% dos entrevistados dizem
ter conhecimentos de seguranga, enquanto 50%
preferiram ndo opinar, o que comprova ser
necessario que estes mesmos operadores sejam
submetidos e tenham por conhecimento completo
de tais procedimentos que tornem mais seguro o
trabalho dos mesmos operadores.

Na Tabela 1, verifica-se que em 41% das
maquinas o indicador de volume do combustivel no
tanque da maquina ndo se encontrava funcionando.
O tacémetro (conta giros), indicador de rpm da
maquina, estd presente em todas as maquinas, e
87% das maquinas encontra-se com o indicador
funcionando. E mostrado o nivel de funcionamento
dos botdes do painel da maquina, em que 82%
encontram-se funcionando. O horimetro do motor
e lampada/indicador de pressdo do éleo do motor
ndo estava funcionando em 7% das maquinas
avaliadas.

Ressalta-se que 19% as maquinas possuem
falhas no funcionamento de ldmpadas e fardis,
sendo estes necessarios para se efetuar trabalhos
noturnos, necessitando assim de uma intervengdo
dos responsdveis pela manutengdo das maquinas.

Nas maquinas avaliadas, quanto ao nivel de
defeitos e outras possiveis falhas no funcionamento
de indicadores, botbes alavancas e demais
instrumentos da maquina, observou-se que 48%
das maquinas possuiam algum defeito, o que
mostra que mais uma vez existe a necessidade de
intervengdo dos responsaveis pela manutengdo das
maquinas.

Pelos dados da Tabela 2, tém-se que em
82% das maquinas o nivel do éleo lubrificante
encontrava-se na faixa média que é recomendada,
enquanto 9% estavam abaixo do indicado e 9%
acima do indicado pelo fabricante da maquina.
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Tabela 1. Indicadores de funcionamento dos itens do maquinario agricola, em porcentagem

Funciona Nao Funciona
Itens Avaliados (%)
Indicador do volume de combustivel 59 41
Conta giros do motor da maquina (Tacometro) 87 13
Indicador de temperatura do motor 94 06
Horimetro do motor 93 07
Ldmpada/indicador de pressdo do éleo do motor 93 07
Ldmpada/alerta de carga de bateria 92 08
Botdes do painel da maquina 82 18
Regulagem do banco do operador 91 09
Ladmpada e Fardis 81 19
Tabela 2. Indicadores dos niveis dos itens do maquinario agricola em porcentagem
Nivel (%)
Itens avaliados Baixo Alto Recomendado
Oleo lubrificante do motor 9 9 82
Agua do radiador 26 11 63
Agua da bateria 15 17 68
Folga do pedal da embreagem 2 81 17

Quanto a agua do radiador, em 63% das
mdquinas o nivel do liquido de arrefecimento do
motor estava na média recomendada, enquanto
11% estavam acima e 26% abaixo do que é
recomendado pelo fabricante da maquina. Em
apenas 68% das maquinas o nivel de agua da bateria
estd na faixa recomendada e em 81% das mdaquinas
a folga do pedal da embreagem encontra-se acima
do recomendado.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados, pode se
concluir que existe a necessidade de aprimorar e
atualizar os conhecimentos dos operadores e dos
técnicos responsdveis pela manutencdo das
mdquinas agricolas; na maioria dos itens avaliados
ocorrem erros na execug¢do de operagdo em alguma
parte do processo; existe a necessidade de investir
em educacdo (nivel médio e superior) e
treinamento para qualificacdo dos funcionarios,
seja ele do setor agricola (campo) ou do setor de
manutengdo (oficina).
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Educacao sexual nas séries iniciais do ensino fundamental: o

que educadoras da rede municipal de ensino de Pires do Rio
(Goias) tém a dizer?

Daniela Cristina Paes?, Ana Paula Favorito? & Randys Caldeira Gongalves3

RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar como a temdtica sexualidade tem sido trabalhada
nas séries iniciais do ensino fundamental em instituicdes de ensino publico de Pires do
Rio (Goids). Para isto, foi realizada uma pesquisa qualitativa com utilizagdo de um
questionario investigativo. Participaram da pesquisa 21 professoras. Muitas
professoras, participantes deste estudo, alegaram que realizam a educagdo sexual no
ambiente escolar e se julgam bem informadas quanto a questdes relativas a sexualidade
infantil. Porém, referiam que se sentem constrangidas e incapazes de realizar a
educagdo sexual. As professoras deixam que a iniciativa da abordagem da educagdo
sexual surja através de questdes vindas dos discentes. As professoras alegam que
dentre os fatores que dificultam a educagdo sexual, destacam-se o preconceito presente
no seio das familias, a falta de conhecimentos e formagao especifica para falar sobre a
temdtica e a imaturidade dos alunos devido a pouca idade. As professoras compartilham
a idéia sobre a necessidade de capacitagdo na drea da sexualidade infantil para realizar
a educacgdo sexual na escola. De acordo com a visdo das professoras as familias ndo
cumprem seu papel em relagdo educagdo sexual dos filhos. O presente trabalho aponta
que as professoras, participantes deste estudo, devem repensar a pratica educativa
relacionada a educagdo sexual infantil, no sentido de superarem as dificuldades, por
meio de cursos de formagdo continuada, leituras, reflexdes e discussdes sobre o tema.

Palavras-chave: Escola, Sexualidade, Criangas.

Sex education in the initial series of basic education: what the
municipal educators network Pires do Rio (Goias) have to say?

ABSTRACT

The aim of this study was to verify how the theme sexuality has been crafted in the early
elementary school grades in public educational institutions Pires do Rio (Goias). For this,
a qualitative study using an investigative questionnaire was performed. The participants
were 21 teachers. Many teachers participating in this study, claimed that perform sex
education at school and consider themselves well informed on issues related to child
sexuality. But they feel constrained and unable to perform sex education. Teachers leave
the initiative of the sex education approach arises through coming issues of students.
The teachers claim that among the factors that hinder sex education, we highlight the
bias present within families, lack of knowledge and specific training to talk about the
theme and the immaturity of students due to young age. The teachers share the idea
about the need for training in the area of infantile sexuality to conduct sex education in
school. According to the vision of teachers families do not fulfill their role regarding
sexual education of children. This paper points out that the teachers participating in this
study, should rethink the educational practice related to child sexual education, to
overcome difficulties, through continuing education courses, readings, reflections and
discussions on the topic.
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INTRODUGCAO

A sexualidade humana é desenvolvida
espontaneamente desde as primeiras experiéncias
afetivas do bebé com a mae (Suplicy, 1999; Nunes e
Silva, 2000; Yano e Ribeiro, 2011) e passa por
diferentes fases de desenvolvimento em todo
periodo da infancia, até que o individuo atinja a
maturidade sexual na fase adulta (Rodrigues e
Wechsler, 2014). Contudo, em nossa sociedade, por
uma questdo de valores socioculturais, a
sexualidade infantil é uma tematica extremamente
revestida de preconceitos, mistificacGes e
discriminagdes, pois se faz presente a concepgdo
qgue as criangas sdo seres “assexuados” (Furlani,
2007; Martins et al., 2012).

A negacdo da sexualidade na infancia
constitui um problema para a ampliagdo de espagos
de didlogo entre pais, filhos e professores,
perpetuando duvidas e questdes a serem
elucidadas, reduzindo a compreensdo do tema.
Privar uma crianga do exercicio de sua sexualidade
e do acesso a informagdo acerca do assunto,
conforme discutido por Yano e Ribeiro (2011), é
violar um direito necessdrio ao desenvolvimento
humano e do exercicio de cidadania das criancas.

As criangas, apesar de terem uma visao
muito limitada da sexualidade, precisam ser
instruidas sobre o assunto para que o seu
desenvolvimento seja o mais natural e sauddvel.
Ensinamentos seguros e livres de preconceito
acerca da sexualidade, desde cedo, sdo
fundamentais para que as criangas, na
adolescéncia, e na vida adulta, possam tomar
atitudes e decisGes mais responsaveis no que diz a
respeito a sua propria conduta sexual, podendo se
prevenir de sérias consequéncias de atos
relacionados a sexualidade (Crivelari, 2007).

Acredita-se que a falta de educagdo sexual
adequada desde a infancia (que é a origem de todo
o processo de educacdo), é um fator de
vulnerabilidade para  situagbes de riscos
relacionados ao exercicio da sexualidade (Rodrigues
e Wechsler, 2014), em especial, praticas do sexo
inseguro, gravidez indesejada, contagio de
infeccBes sexualmente transmissiveis como a AIDS
(ou SIDA - Sindrome da Imunodeficiéncia
Adquirida), aborto, entre outros problemas, como
crimes sexuais, prostituicdo, pedofilia e traumas
psicoldgicos e emocionais resultante da vivencia de
uma sexualidade frustrante (Brasil, 1997). Portanto,
nao restam duvidas, que é de extrema importancia
que toda e qualquer tematica relacionada a
sexualidade sejam tratadas naturalmente desde a
infancia para o bem estar das criangas na vivéncia
de sua sexualidade atual e futura.

Considerando que a sexualidade é um
assunto de dificil discussdo no meio familiar, seja
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por medo, angustia ou falta de informacdo e
inseguranga dos pais; muitos preferem que a escola
(espago social preponderante de formacdo de
criangas e adolescentes para a vida coletiva) ajude a
esclarecer as duvidas e distorgGes aprendidas pelas
criangas acerca da sexualidade através da
promogao da educagdo ou orientagdo sexual
(Gongalves, Faleiro e Malafaia, 2013), temdtica
regulamentada na transversalidade, pelo Ministério
da Educagdo através dos Parametros Curriculares
Nacionais para a educagdo basica (PCNs) (Brasil,
1997).

A escola, por meio de um trabalho
planejado, sistematico e continuo, é tida como o
lugar privilegiado e apropriado para complementar
a educacdo sexual realizada pela familia. No
entanto, conforme apontam alguns estudos, a
escola ndo tem se constituido num espacgo aberto
para a expressdo de duvidas, insegurancgas, medos,
angustias, frustracbes, crengas e conquistas acerca
de questdes relativas a sexualidade dos seus alunos
em virtude do despreparo dos professores em
promover intervengdes praticas e criticas diante do
tema (Garcia, 2005; Jardim e Brétas, 2006; Ramiro e
Matos, 2008; Maistro et al., 2009 e Bomfim, 2009).

E inegavel a importancia de estudos acerca
da sexualidade na vida dos seres humanos, em
especial na infancia, momento importante do
desenvolvimento humano onde as questGes
correlatas a sexualidade ainda estd sendo
construidas. Do ponto de vista educacional, estudos
sobre o tema em questdo é imprescindivel para
obter informagGes que possam auxiliar no
planejamento de acGes educativas eficientes que
favoregam o desenvolvimento das criangas.

Apesar de muitas pesquisas e discussdes
em torno da educagao sexual na adolescéncia, com
temas em torno de prevengao e conhecimentos de
doengas sexualmente transmissiveis (dentre elas
destacando-se a AIDS.); uso e conhecimento sobre
métodos contraceptivos e gravidez na adolescéncia;
estarem ganhando amplitude, atualmente,
relativamente pouca informagdo tem sido gerado
acerca da educagdo sexual infantil no ambiente
escolar, sobretudo, como a tematica sexualidade
vem sendo trabalhada/abordada, por educadores,
nas séries iniciais do ensino fundamental.

Sao estas as questdes norteadoras da
reflexdo que permeiam este estudo: como a
sexualidade infantil vém sendo discutida nas
instituicGes de ensino infantil? Ha qualidade nas
discussdes das questles referentes a sexualidade
infantil? Os professores da educacgdo infantil estdo
devidamente preparados para dialogar
abertamente sobre o tema com as criancgas e lidar
com as mais adversas situacGes? Ha necessidade de
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formacdo especifica para os educadores da
educacgdo infantil na area da sexualidade?

O objetivo deste estudo foi verificar como
a tematica sexualidade tem sido trabalhada nas
séries iniciais do ensino fundamental em
instituicdes de ensino publico de Pires do Rio
(Goias). A hipdtese de que os docentes atuantes nas
séries iniciais do ensino fundamental ndo estdo
cumprindo seu papel no que se refere a educagdo
sexual integrada no processo de formagdo do
individuo em suas multiplas e variadas dimensdes
foi considerada inicialmente.

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa (qualitativa de carater
descritivo e exploratério) foi desenvolvida, de
margo a maio de 2015, nas escolas municipais de
Pires do Rio (Sudeste do Estado de Goias) que
ofertam a primeira fase do ensino fundamental.

Dados da Subsecretaria Municipal de
Educagdo de Pires do Rio (SMEPR) apontam para
existéncia de oito escolas, todas localizadas na zona
urbana do municipio (SMEPR, 2015). Destaca-se
que, tanto as professoras efetivas, quanto as
substitutas (contratadas) puderam participar da
pesquisa.

Para a coleta de dados, utilizou-se um
questiondrio investigativo, autopreenchivel e sem
identificacdo, composto por questdes objetivas e
discursivas. O instrumento buscou conhecer
informagdes quanto ao perfil sociodemografico do
publico investigado (idade, sexo, estado civil e
religido), bem como informagcGes abrangentes
sobre as concepg¢Oes e praticas das educadoras
acerca de questdes relacionadas a sexualidade,
destacando a ocorréncia da abordagem da
educagado sexual junto as criangas, se as professoras
da educagdo infantil se sentem devidamente
preparadas para dialogar abertamente sobre a
sexualidade e lidar com as mais adversas situacdes
que envolvam a temadtica, se julgam necessaria
formacdo especifica em educagdo sexual para
lidarem com o assunto no ambiente escolar.
Ressalta-se que por meio deste questionario, as
participantes puderam responder ndo apenas o que
Ihes forem propostos, mas também se deparar com
questdes provocativas, que |hes deram a
oportunidade de refletir acerca do trabalho
realizado em sala de aula no que tange a educagao
sexual.

Para a coleta de dados, primeiramente, foi
feito, o pedido de autorizagdo ao secretario
municipal de educagdo do municipio estudado por
meio de uma carta de solicitagdo para realizar a
coleta dos dados junto aos docentes atuantes na
educagdo infantil. Na carta havia informagdes
acerca da pesquisa, seus objetivos, sua relevancia, o
nome dos pesquisadores responsaveis e telefones
para contato. A partir da autorizagdo do secretario
municipal de ensino, todos os docentes atuantes na
educagdo infantil foram convidados a participar
voluntariamente da pesquisa, proporcionando-lhes
informacdes sobre o estudo.

Os dados foram tabulados no programa
Microsoft Excel 2007. Para analise quantitativa de
respostas das questdes fechadas do questionario foi
utilizada estatistica descritiva (frequéncias simples).
Para interpretacdo qualitativa das questdes de
respostas abertas, foi utilizada analise de conteudo
proposta por Bardin (1977).

Considerando que este estudo envolveu
diretamente seres humanos, cabe destacar, que
foram tomados todos os cuidados éticos
apropriados ao tipo de populagdo investigada neste
estudo, conforme orientagOes éticas da resolugdo
n? 466, de 12 de dezembro de 2012 do Conselho
Nacional de Saude do Ministério da Saude (Brasil,
2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a visitagdo de todas as escolas
municipais de Pires do Rio (Goias) 21 professoras
(pertencente ao sexo feminino) aceitaram
participar da pesquisa (o que corresponde 40,8% do
numero total). Todas as professoras, participantes
do estudo, apresentam nivel de escolaridade
superior; apresentando a maioria (71,4%, n= 15)
habilitacdo em Pedagogia. Com relagdo a
experiéncia no magistério, 23% (n=05) tém de um a
cinco anos de experiéncia profissional, 42,9% (n=09)
de seis a dez anos de atuagdo, 9% (n=04) de 11 a 15
anos, e 14,3% (n=03) possuem significativa
experiéncia, lecionando a mais de quinze anos.
Outro aspecto considerado diz respeito a
qualificagdo académica. Observou-se que 71,4% (n=
5) das professoras apresentam algum curso de pds-
graduacdo, limitada ao nivel de especializagdo /lato
sensu. A religido predominante foi a catdlica, com
42,9% (n=14) de representantes. A Tabela 1
descreve de modo geral as caracteristicas das
professoras estudadas.

Tabela 1. Descricdo das professoras atuantes nas séries iniciais do ensino fundamental da rede municipal de

ensino de Pires do Rio (Goias).
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Caracteristicas

Numero absoluto (n)

Percentual (%)

Sexo
Feminino 21 100
Estado civil
Solteiro 14 66,7
Casado 04 19
Divorciado/Separado 01 4,8
N&o respondeu 01 9,5
Religido
Catodlico 9 42,9
Evangélico 07 33,3
Espirita 01 4,8
N&o respondeu 04 19,0
Faixa etdria (anos)
21a30 05 23,8
31240 12 57,1
41a50 02 9,5
N3o respondeu 02 9,5
Experiéncia docente (anos)
la5s 05 23,8
6al0 09 42,9
11a15 04 19
>15 03 14,3
Formagao
Pedagogia 15 71,4
Geografia 02 9,5
Historia 01 4,8
Letras 03 14,3
Pés-graduagdo
Sim 15 71,4
Néo 06 28,6
Natureza da Pés-graduagao
Lato sensu 15 100
Quando as professoras foram -“Fazendo que eles percebam as transformagdes

guestionadas se abordam a educagao sexual junto
as criangas, a maioria (57,1%, n=12) responderam
que “sim”; indicando, a abertura de espacos sobre
reflexdo e discussdes de duvidas e curiosidades com
as criangas referentes a sexualidade, possibilitando
suprir possiveis caréncias existentes no contexto
familiar.

Sobre a forma que as docentes abordam a
sexualidade, as professoras afirmaram que ela
ocorre a partir de uma situagao apresentada pelos
alunos, de modo superficial, e esta inserida em um
contexto bioldgico e higienista do corpo, conforme
pode ser visto nas transcri¢des das falas:

-“Quando surge o assunto tento passar a resposta
que procuram” (Professora do terceiro ano, 38
anos)

-“Conforme surgem as perguntam e os interesses
de forma muito superficial” (Professora do quarto
ano, 50 anos)

-“Sempre que necessita de forma contextualizada”
(Professora do quarto ano, 38 anos)
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que estdo ocorrendo no préprio corpo, no respeito
que devem ter com o seu préprio corpo e também
no que se refere a higiene do corpo” (Professora do
quinto ano, 35 anos)
-“Realizo  conversas informais a
(Professora do terceiro ano, 33 anos)

Como se verifica, as professoras fazem a
abordagem da educagdo sexual somente quando os
alunos imitem questées e levantam duvidas
relacionadas com a tematica. Desta forma, as
intervengbes realizadas por meio da educagdo
sexual no ambiente escolar sdo voltadas ao
esquecimento no ambito formal e intencional de
sua organiza¢do. Cabe salientar, que a educagdo
sexual no ambiente escolar, deve ser instituido, de
forma formal, continua e sistematica, ndo apenas
com ac¢des pontuais e/ou isoladas, conforme se
observou neste estudo.

Na presente pesquisa, outro argumento
evocado pelas educadoras, é que as informagdes no
ambito da sexualidade passam por explicagGes

respeito”
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sobre conceitos fisioldgicos (funcionamento do
corpo e das mudangas que acompanham o seu
desenvolvimento) e higienista. Cumpre ressaltar,
que apesar de haver ocorrido avangos na
introducdo da educagdo sexual nas escolas, algumas
pesquisas tém revelado que as praticas educativas
ainda estdo reduzidas a informagdes cientificas de
dimensdes biomédicas cujos objetivos explicitos se
vinculam em informar quanto a doencgas
sexualmente  transmissiveis  (DST), sistema
reprodutor, desenvolvimento do corpo,
contracepgdo, dentre outros conteudos ligados ao
corpo bioldgico (Tonatto e Sapiro, 2002; Marola,
Sanches e Cardoso, 2011).

Esse tipo de abordagem de sexualidade
pela escola apesar de necessdria é restrita para o
desenvolvimento e amadurecimento psicoafetivo
das criangas. Pesquisas sinalizam que para a
formacdo integral da crianca a educagdo sexual
deve enfocar questGes atreladas ao afeto, emocgses,
desejos, familia, amor, auto-estima, preconceitos,
diversidade sexual e esteredtipos entre outros
(Frade et al, 2010; Groth, Thomé e Rosa, 2011), ou
seja, uma educacao sexual emancipatéria, voltada a
promover no individuo uma sexualidade
gratificante, socialmente livre e responsavel
(Garcia, 2005).

As professoras deste estudo que ndo
trabalham a educagao sexual ressaltaram que isso
ocorre porque (i) a tematica ndo é cobrada por
parte da escola pesquisada, (ii) porque consideram
os alunos novos para falarem a respeito do assunto
e outra professora pontuou (iii) que ndo houve a
oportunidade para falar sobre o assunto, como se
verifica nas respostas a seguir:

-“Porque ndo é cobrado que se trabalhe”
(Professora do segundo ano, 29 anos)

-“Porque ndo houve oportunidade, necessidade”
(Professora do segundo ano, 33 anos)

-“Porque minhas criangas sdo pequenas e observo
gue ainda ndo despertaram interesse para com o
assunto, todavia, se for necessario trabalho o tema”
(Professora do terceiro ano, 30 anos)

-“Alguns sdo mais espertos que outros, ja sabem e
comegam com assuntos mais fortes, e eu fico em
um beco sem saida” (Professora do terceiro ano, 33
anos)

Cumpre ressaltar que as criangas tém o
direito de ter acesso a informagdes consideradas
essenciais na constituicdo de sujeitos plenos por
meio de um processo educativo que fornega valor e
significado a vida. Assim, a educagdo sexual tem
como propdsito oferecer as criangas orientacdes
para o desenvolvimento de sua afetividade e
fortalecimento da sua auto-estima e na prevencdo
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de futuros traumas resultantes da vivéncia de uma
sexualidade frustrante.

Desse modo, percebe-se que a escola,
espaco primordial onde sdo aprendidos valores
éticos e humanitarios, assume uma funcdo
importante na educagdo sexual das criangas. No
entanto, em muitos casos, os professores
apresentam dificuldades em trabalhar com os seus
alunos os diversos temas e aspectos vinculados a
sexualidade, sobretudo, pela falta de
conhecimento, apoio ou orientagdo para debater o
tema (Marola, Sanches e Cardoso, 2011).

Observou-se neste estudo, que a maioria
das professoras entrevistadas (71,4%, n=15)
afirmaram que se sentem inseguras e até mesmo
constrangidas para abordarem a educagdo sexual
na escola. Mesmo as professoras (n=6) que dizem
promover a educagdo sexual no cotidiano escolar
confessaram ndo se sentem preparadas para
trabalhar no universo da sexualidade com seus
alunos.

Gongalves, Faleiro e Malafaia (2013)
dizem, com base em estudos de outros
pesquisadores, que os motivos pelas quais os
docentes, em geral, ndo gostam de falar sobre
assuntos referentes a sexualidade, ancoram-se em
variados fatores, como a inibicdo/timidez,
inseguranca, falta de preparo oriundo das lacunas
de formagdo docente; da reprodugdo da repressao
sexual a qual os educadores foram submetidos e até
mesmo da ideia de que o tema deva ser tratado
exclusivamente pela familia.

Outro aspecto a ser pontuado é que muitos
educadores evitam promover o didlogo sobre a
sexualidade em sala de aula porque possuem a idéia
gue a sexualidade é algo pecaminoso e profano.
Esse comportamento reflete a grande influéncia
religiosa do catolicismo na sociedade ocidental. Por
muitos séculos a igreja catdlica, com base no
modelo de familia patriarcal considerou (com seu
moralismo) o prazer sexual como pecaminoso, e,
assim, proibido, imoral, sujo e repulsivo (Vitiello,
1997).

Para a igreja catdlica a sexualidade era tida
como um mal necessario, admissivel apenas por ser
indispensavel a funcdo procreativa (Vitiello, 1997).
E explicito, mesmo nos dias de hoje, que a igreja
catdlica, por meio de normas de condutas e atitudes
impostas (valores cristdos), interfere nas acdes e
modos de agir das muitas familias, sobretudo na
maneira de perceber e vivenciar a sexualidade,
fazendo com que tabus e preconceitos do passado
permaneg¢am até nossos dias.

O fato é que o exercicio pleno da
sexualidade, em nossa cultura, ainda tem sido
reservado aos adultos, isto porque, de um modo
geral, muitos, encorrem no erro de associar e limitar
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a sexualidade ao sexo com significado de ato sexual
conforme destacam Gir et al. (2000), Ribeiro (2004),
Gongalves et al. (2012) e Gongalves, Faleiro e
Malafaia (2013). Sendo assim, é impensavel admitir
vivéncias e expressdes de sexualidade na infancia, e
devido a isso, a sexualidade infantil acaba sendo um
tema nunca pensado e pouco falado e refletido por
muitas familias e educadores.

E preciso conceber que a sexualidade vai
além da genitalidade (6rgaos sexuais) e ultrapassa o
ato sexual em si, conforme destacam Vitiello (1997)
e Heilborn (1999). O que deve ser lembrado é que a
sexualidade humana ndo é sinébnimo de coito e ndo
se limita a conduta sexual. A sexualidade envolve
atitudes e agdes que estdo presentes no ser e agir
do individuo e se expressa na maneira de ser e de
estar no mundo.

As professoras justificaram que os
principais fatores que dificultam a educacdo sexual
na escola sdo: (i) o preconceito presente no seio das
familias no que concerne a sexualidade, (ii) a falta
de conhecimento e formagao para falar sobre a
tematica e a (iii) imaturidade dos alunos devido a
pouca idade dos mesmos, conforme se observam
nos depoimentos a seguir:

-“Porque muitos alunos nesta faixa etaria (9 — 11
anos) vém de uma convivéncia familiar complicada
e com alguns conceitos totalmente equivocados no
que se refere a sexualidade e ndo recebem bem o
gue queremos passar a eles” (Professora do quinto
ano, 35 anos)

-“Porque a faixa de idade deles ainda ndo permite
esse assunto” (Professora do segundo ano, 38 anos)
-“Pela minha formacdo, ainda, em alguns casos me
sinto constrangida, inibida” (Professora do segundo
ano, 50 anos)

- “Porque a formacgao que recebi ndo da base para
isso” (Professora da segunda série, 24 anos)

-“Por mais que eu sei fico com medo de alguns
modos de falar” (Professora do segundo ano, 30
anos)

-“Eles ndo estdo preparados para certas
informacgdes” (Professora do terceiro ano, 30 anos)
-“Ndo me sinto a vontade, pois alguns pais sdao bem
exigentes e reclamam” (Professora do terceiro ano,
33 anos)

Pode-se levantar a hipotese que a
vergonha e o constrangimento em estabelecer um
didlogo a respeito da sexualidade por parte das
professoras pesquisadas, refetem a heranga
cultural vivida e transmitida pelas familias. Para
Carradore e Ribeiro (2002) os constrangimentos ou
ndo, os siléncios ou as falas, os gestos, as
expressoes, as proibicdes existentes na familia, sdo
significativos e direcionam os individuos para
determinadas atitudes e comportamentos frente a
sexualidade. Portanto, depreende-se que aqueles
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individuos que receberam uma educacdo sexual
emancipatodria e libertdria, baseada na franqueza,
naturalidade e responsabilidade, estdo mais
abertos em abordar o assunto. Por outro lado, uma
educacdo extremamente repressiva e autoritaria ou
indiferente, por meio de verbalizacdes e/ou
posturas, por parte dos pais, pode restringir nos
filhos o conhecimento sobre questdes relativas a
sexualidade e desencadear tabus, preconceitos,
crengas e principios rigidos que sdo levados para a
vida adulta e muitas vezes repetidos por varias
geragoes.

E interessante frisar que a partir dos dados
coletados, evidenciou-se em alguns dizeres a
concepgdo de que a pouca idade dos alunos é um
dos entraves que interfere na abordagem da
sexualidade no ambiente escolar. E preciso
entender, que a educagdo sexual ndo se restringi a
uma faixa etdria especifica, haja vista que a
sexualidade é um componente integrante da vida
de qualquer ser humano e aflora sob diferentes
formas, contextos e praticas ao longo da vida. E
importante ressaltar, ainda, que independente da
faixa etdria, as criangas querem e necessitam
receber informagdes sobre os varios aspectos
ligados a sexualidade para que possam ter uma
vivéncia positiva e harmoniosa.

O mais importante é tratar o assunto com
naturalidade e as informagdes devem ser
introduzidas na medida certa, sem deixar muito
vago e nao suprir as necessidades imediatas de
conhecimento das criancas e também sem
ultrapassar demais informacdes, dando mais do que
os elas préprias querem e conseguem aprender
(Nunes e Silva, 2000; Santos e Rubio, 2013). Nessa
perspectiva, é consenso que os docentes devem
variar na profundidade dos assuntos apresentando
diferentes enfoques e énfases compativeis a
capacidade cognitiva da crianga, ou seja, o nivel de
entendimento/compreensdo dos mesmos.

Levando em conta que os professores sdo
sujeitos ativos na construgdo do saber e que
aqueles que ndo possuem informagdes especificas
voltadas na drea da sexualidade acabam
encontrando obstdculos para tratar do assunto e
assim, auxiliar as criancas nesta drea do
desenvolvimento humano, buscou identificar se as
professoras se julgam bem informados sobre
assuntos relacionados a sexualidade na infancia.
Um total de 85,7% (n=18) das entrevistadas se
consideram bem informadas, 9,5% (n=02) ndo se
julgam bem informadas e 4,8% (n=01) nao
responderam a questdo. Estes dados se mostram
controversos, pois, conforme apresentado
anteriormente, muitos docentes além de n3o
desenvolverem a educacgao sexual ndo se sentem a
vontade para falar sobre o assunto com os alunos.
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Acredita-se, que para tratar a sexualidade
em suas varias dimensGes com as criangas, é
indispensavel que os professores atualizem-se
sobre o tema em questdo por meio de leituras,
estudos, reflexdes e discussdes, € também ndo
tenham medo/vergonha de ultrapassar as barreiras
no campo da sexualidade que é cercado de tabus e
supersti¢cdes. Além disso, convém assinalar, que a
intervengdo pedagdgica, no tocante a educagdo
sexualidade, implica na adogdo de atitudes e
posturas fundamentada na ética, profissionalismo,
afetividade e principalmente no profundo respeito
a diversidade de valores e crengas dos alunos
relativos a sexualidade, uma vez, que cada familia
possui uma historia, uma bagagem pessoal e
vivéncias culturais diferentes.

Outro aspecto pesquisado refere-se ha
ocorréncias de perguntas sobre assuntos ligados a
sexualidade por parte dos alunos e, se as perguntas
ocorrem, quais sdo as mais frequentes. Constatou-
se que, apenas 23,8% (n=5) dos docentes afirmaram
que os alunos fazem perguntas direcionadas a
sexualidade, sendo que as mais comuns estdo
relacionadas a (i) virgindade, (ii) namoro, (iii) beijo,
(iv) pornografia, (v) nascimento e (vi) alteragdes
biolégicas/fisioldgicas do corpo humano.

Embora a sexualidade surja no exato
momento em que o individuo nasga e 0 acompanhe
ao longo do seu desenvolvimento (Carvalho, 2008);
as criangas recebem, desde muito cedo, uma
qualificagdo ou julgamento do mundo adulto frente
a manifestacgdo de curiosidade acerca de temas que
envolvem a sexualidade. Todavia, é pertinente
entender que as criangas de maneira inconsciente
apresentam tendéncias/impulsos sexuais (tais
como eregdo, masturbagao, simulagGes e fantasias
sexuais e interesse pelos genitais e pelas diferengas
entre meninos e meninas) o que desperta nelas
duvidas, curiosidade e questionamentos em relagédo
a sexualidade.

Durante a infancia é muito natural que as
criangas facam aos pais e educadores
qguestionamentos sobre Sexo, diferencas
anatébmicas entre homens e mulheres, mais
propriamente, os o0rgdos genitais (adulto ou
crianga), gravidez (de onde vém os bebés?) e
namoro/beijo, j& que, existe naturalmente na
crianga a vontade de conhecer e entender a si
prépria e o mundo ao seu redor.

Torna-se necessdrio compreender que as
curiosidades das criangas no campo da sexualidade
fazem parte de seu desenvolvimento e o
estabelecimento de agdes educativas acerca da
sexualidade ajudam as criancas na
solidificagdo/consolidac¢do da sua auto-estima e na
formacdo da identidade sexual dos mesmos.
Portanto é necessario respeitar e responder as
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indagacGes e duvidas das criancas de forma
esclarecedora por meio de um didlogo franco
permeado de honestidade e confianga.

Qualquer que seja o questionamento
referente a sexualidade que uma crianca faga é
essencial responder com honestidade, ndo tratar o
assunto como se fosse impréprio para a crianga;
restringir a pergunta feita e ndo estender; levar em
conta os conhecimentos que as criangas possuem;
usar linguagem simples, direta e de facil
entendimento e fornecer explicagbes claras de
acordo com o grau de amadurecimento da crianca e
no momento em que ela solicita.

No presente estudo, verificou se os
docentes identificam manifestagdes de sexualidade
em seus alunos, e, em caso afirmativo, como se
posicionam diante disso. Das professoras, 52,4%
(n=11) alegaram que ja& vivenciaram alguma
situacdo que envolvesse manifestacbes de
sexualidade dos alunos no ambiente escolar.
Embora a sexualidade infantil seja diferente da
sexualidade adulta é necessario compreender que
as manifestagdes da sexualidade por parte das
criangas sdo normais e desejaveis.

E fundamental compreender que a
sexualidade faz parte do ser humano desde seu
nascimento, e, por essa razdo, manifesta-se,
diariamente (em circunstancias aparentes ou ndo)
(Groth, Thomé e Rosa, 2011) em todo e qualquer
espago em que a crianga esta inserida (Jesus, 2007),
pois a sexualidade é experimentada ou revelada
numa multiplicidade de formas e contextos (Frade
et al., 2010; Groth, Thomé e Rosa, 2011).

Enfatiza-se que a falta de conhecimento
acerca das manifestacdes da sexualidade das
criangas por parte das professoras, participantes
deste estudo, certamente, esta relacionada ao
despreparo técnico com falta de informagdes para
a analise do comportamento infantil em relacdo a
sexualidade.

As educadoras afirmaram que lidam com
as manifestacGes de sexualidade das criancas com
orientagbes e explicagdes, conforme relatos
destacados a seguir:

-“Lido com isso, de maneira a sanar duvidas ou
minimiza-las” (Professora da segunda série, 40
anos)

-“Converso e oriento” (Professora da segunda série,
32 anos)

-“Quando é indevido, com certeza me posiciono”
(Professora da segunda séria, 29 anos)

-“Tento tratar o assunto de forma natural
explicando sobre as diferencas que estdo ocorrendo
no corpo e que eles ainda irdo observar entre
homens e mulheres” (Professora da quinta série, 35
anos)
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E interessante assinalar que os
professores, frente a curiosidade e aos
comportamentos sexuais manifestados pelas
criancas em sala de aula (tais como beijos,
exploragdo do corpo do colega, atitudes que
aparentam homossexualidade e jogos sexuais)
devem orientar o manejo desses comportamentos,
sem passar valores morais reprovadores e
preconceituosos como se a sexualidade fosse algo
negativo, feio ou pecaminoso (Nunes e Silva, 2000).

No tocante a educagdo sexual, o fato é
que, ha uma forte tendéncia dos adultos de ignorar
e reprimir erroneamente 0s primeiros movimentos
exploratérios que as criangas fazem em seu corpo
(tais como expor e tocar seus 6rgdos sexuais), e aos
jogos e brincadeiras de natureza sexual com as
demais criangas da mesma idade (tal como a
observagdo e exploragdo do corpo do colega). Ha
que se ressaltar que quando a expressdo da
sexualidade é ignorada, ou ainda negada, colabora
para que criangas tenham uma visdao distorcida e
equivocada da sexualidade, a qual pode trazer
danos posteriores, como comportamentos e
atitudes preconceituosas. Cabe aqui frisar que na
adrea da sexualidade o essencial é promover o
desenvolvimento de comportamentos e atitudes
que possam perpetuar condutas apropriadas com
vista ao bem estar e a felicidade ao longo da vida do
individuo (Carvalho, 2008).

Diversos autores tém mostrado através de
estudos, que a formacgdo/capacitacio docente,
referente a sexualidade, é fundamental, uma vez
gue os mesmos tém papel preponderante para
suprir duvidas concernentes a sexualidades dos
alunos. Embora seja primordial, a
formagdo/capacitacdo de professores para o
trabalho com a educagdo sexual, a produgdo
académica tem revelado o despreparo dos
professores diante do tema (Bomfim, 2009; Jardim
e Brétas, 2006; Ramiro e Matos, 2008).

Quando questionados se os cursos de
formacdo inicial para professores preparam os
docentes para a abordagem da educagdo sexual no
ambiente escolar, 66,7% (n=14) afirmaram que sim.
Um total de 71,4% (n=15) das docentes afirmaram
que os cursos de formacgdo inicial lhes ofereceram
preparagdo para a realiza¢do de educagao sexual na
escola. Contudo, vale lembrar que somente 57,1%
(n=12) das professoras afirmaram que trabalham a
educagdo sexual. Tal circunstancia levam a
questionar a eficacia/qualidade da abordagem da
educagado sexual nas instituicGes pesquisadas.

No que diz respeito a necessidade de uma
capacitacdo especifica para trabalhar com a
educagdo sexual, 85,7% (n=18) das professoras
julgaram ser “importante”, para que possam
desempenhar uma a¢do pedagdgica que contemple
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a educacdo sexual de forma adequada e efetiva,
conforme demonstrado nas transcrigdes a seguir:
-“Os professores preparados vao ter mais liberdade
de varias colocagdes sobre o assunto” (Professora
da primeira série, 38 anos),

-“Uma capacitagdo vai preparar os docentes para
trabalhar o assunto com mais seguranga, até
mesmo orientar os familiares da crianga”
(Professora da quinta série, 35 anos)

-“Por ser um tema complexo” (Professora da
segunda série, 30 anos)

-“E sempre bom estar oniante que vai afirmar e
exemplificar” (Professora da terceira série, 33 anos)
-“Porque é necessdria formagdo continuada,
principalmente sobre um assunto em constante
presencga entre os alunos” (Professora da segunda
série, 29 anos).

Levando em conta que é fundamental que
a educagdo sexual seja promovida tanto na
instituicdo escolar como na familiar, as professoras,
participantes deste estudo, foram questionadas se
a familia cumpre seu papel em relagdo educagdo
sexual dos filhos. Um total de 90,5% (n=19) das
professoras respondeu que acreditam que ndo. E
importante entender que a educagdo sexual é
prioritariamente uma competéncia da familia (por
serem os pais 0os mais importantes educadores) e a
escola é considerada uma parceira e aliada neste
processo (Marques, Vieira e Barroso, 2003;
Almeida, 2005, Bié, Didgenes e Moura, 2006).
Contudo, a escola é para muitas criangas e jovens o
Unico meio de informagdo sobre questdes
concernentes a sexualidade.

Autores como Gongalves, Faleiro e
Malafaia (2013), por meio de diversos estudos,
discutem que dentre os fatores ligados a auséncia
de discussdes em torno da sexualidade dentro do
espaco familiar, sobressai o valor negativo atribuido
a sexualidade, a crenca que os filhos sdo “seres
assexuados”, a ideia de que o didlogo antecipa a
pratica sexual, e o fato dos pais se sentirem
despreparados e timidos em tratar do assunto
oriundo da deseducagdo sexual na qual foram
vitimas.

CONCLUSAO

Os resultados revelam que, apesar das
professoras, participantes deste estudo, afirmarem
que realizam a educagdo sexual no ambiente
escolar e se julgarem bem informadas quanto a
questOes relativas a sexualidade, referem que se
sentem constrangidas e incapazes de realizar esta
funcgao.

As professoras alegam que dentre os
fatores que dificultam a educagdo sexual na escola,
destacam-se o preconceito presente no seio das
familias, a falta de conhecimentos e formagdo
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especifica para falar sobre a temdtica e a
imaturidade dos alunos devido a pouca idade. As
professoras compartiiham a ideia sobre a
necessidade de capacitagdo na area da sexualidade
infantil para realizar a educagdo sexual na escola. As
educadoras fazem meng¢do que a familia ndo
cumpre seu papel em relagdo educagdo sexual dos
filhos.

No que concerne a hipdtese inicial, a qual
a escola ndo estaria cumprindo seu papel no que se
refere a educacgdo sexual integrada no processo de
desenvolvimento global do individuo, podemos
concluir que a escola ainda esbarra em barreiras
para o estabelecimento da educagcdo sexual que
contribua para o bem-estar e amadurecimento
psico-afetivo da crianga.

Acredita-se que, as professoras,
participantes deste estudo, devem repensar a
pratica educativa relacionada a educagdo sexual
infantil, no sentido de superarem constrangimentos
e dificuldades, por meio de cursos de formagdo
continuada, leituras, reflexdes e discussdes sobre o
tema além de rever seus préprios valores para irem
além deles. Faz-se importante um trabalho de
capacitacdo e formagdo continuada especifica no
tocante a este assunto para que as professoras
possam aprofundar os conhecimentos na area da
sexualidade infantil.

Por todos esses aspectos, o isolamento e a
caracterizagdo de uma alta porcentagem de cepas
do género Staphylococcuse da espécie S. aureus em
todos os nichos avaliados neste trabalho, ressalta a
importancia do controle deste micro-organismo na
industria de carnes. Sendo, portanto, necessario a
implementag¢do e padronizagdo de medidas de
controle que incluem técnicas de higienizagdo,
treinamento e conscientizagdo dos profissionais
envolvidos na produgdo alimentos. Além disso,
enfatiza-se a importancia de rever melhorias para
atualizagdo da legislacdo brasileira em relagdo a
pesquisa de estafilococos coagulase negativa.
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Tecnologias para produc¢ao de mudas de rosa do deserto
(Adenium obesum).

Marivone Moreira dos Santos!, Rommel Bernardes da Costa?, Patricia Pinheiro Cunha?
& Alexander Seleguinit

RESUMO

A rosa-do-deserto (Adenium obesum Balf.) é uma planta herbacea, suculenta da
familia Apocynaceae, tem como centro de origem o Sul da Africa e a Peninsula Arabica.
Apresenta morfologicamente um espessamento do colo e sistema radicular, adaptagdo
esta ligada ao armazenamento de agua e nutrientes, o que garante a sua sobrevivéncia
em locais aridos. No Brasil, recentemente a rosa-do-deserto tem sido demandada por
floricultores e paisagistas devido ao seu alto valor ornamental, entretanto, ndo existem
técnicas e informacgGes agrondmicas que possam dar suporte a um sistema de produgdo
comercial. Neste sentido, objetivou avaliar a influéncia de temperaturas, umidades na
germinagao, vigor de plantulas e substratos no desenvolvimento das mudas em vasos.
Os testes foram realizados em laboratério e telado. Avaliou-se indice de germinagdo,
indice de Velocidade de Germinacdo (IVG), vigor de plantulas e substratos para
desenvolvimento das mudas. Verificou-se efeito ndo significativo da interagdo entre os
dois fatores (Temperatura x Umidade). O teste de germinagdo a temperatura de 252C
foi mais eficiente, proporcionando maior indice de germinagao (85%) e maior IVG (3,55).
A germinagdo nao foi influenciada pelo aumento da umidade, entretanto o IVG e o vigor
das plantulas avaliadas aumentaram significativamente. Os substratos que melhor
contribuiram para o desenvolvimento das mudas foram os referentes aos tratamentos
3 (50% Areia + 25 % Solo + 25 % Substrato comercial + Adubo) e 6 (50% Solo de mata
virgem+ 50 % Substrato comercial+ Adubo).

Palavras-chave: Apocynaceau, Substrato, Vigor de Plantulas.

Technologies for production of seedlings of desert rose (Adenium
obesum).

ABSTRACT

The desert rose (Adenium obesum Balf.) Isa herbaceous, succulent plant family
Apocynaceae, is the center of origin South Africa and the Arabian Peninsula.
Morphological features a thickening of the neck and root system, adaptation is
connected to the storage of water and nutrients, which ensures their survival in arid
locations. In Brazil, the recently pink-the-desert has been demanded by growers and
landscapers due to its high ornamental value, however, there is no technical and
agronomic information that could support a commercial production system. In this
sense, to assess the influence of temperature, humidity on germination, seedling vigor
and substrates in the development of seedlings in pots. Tests were conducted in the
laboratory and greenhouse. We assessed germination rate, germination speed index
(GSI), seedling vigor and substrates for seedling development. There was no significant
interaction between the two factors (temperature x humidity). The temperature 25°C,
germination was more efficient, providing higher germination rate (85%) and higher GSI
(3.55). Germination was not influenced by increased humidity, though the IVG and vigor
of seedlings evaluated increased significantly. Substrates that best contributed to the
development of the seedlings were related to treatment 3 (50% sand + 25% + 25%
commercial soil substrate + fertilizer) and 6 (50% virgen forest soil + 50% commercial
substrate + fertilizer).
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INTRODUGAO

Adenium obesum Roem. and Schult.,
popularmente conhecida como Rosa do Deserto é
uma Angiosperma pertence a familia Apocynaceae
e esta distribuida em regides subtropicais, com
algumas representantes em regiGes temperadas, a
familia compreende muitas plantas ornamentais
(Sennblad & Bremer, 2002).

De acordo com Talukdar (2012) Adenium
obesum é nativa da Africa tropical e da Arabia, mas
introduzido e naturalizados em diferentes partes do
mundo, incluindo o Sudeste Asia (Oyen, 2008 citado
por Talukdar). Esse mesmo autor relata que em
alguns paises africanos tropicais os Adeniums estdo
ameagados de extingdo devido a destrui¢do do seu
habitat e a grande procura pela planta.
Bhattacharjee (2006) citado por Talukdar (2012)
relatou que na india,o interesse crescente por um

vaso de plantas tem
aumentado acentuadamente, devido a sua
crescente procura de paisagem

e decoragdo de interiores.

A planta apresenta caule engrossado na
base, uma adaptagdo para guardar 3agua e
nutrientes em locais daridos. Floricultores relatam
que o engrossamento da base do caule pode ser
moldado e alcancar altos valores de mercado,
porém essa caracteristica ndo se manifesta quando
a planta é propagada por meio vegetativo.

Apesar do alto valor econdmico alcangado
por essa planta ndo foi encontrado na literatura
nacional e internacional referéncias cientificas
sobre técnicas de germinagdo e produgdo de mudas
de rosa do deserto.

Visando contribuir com informagdes sobre
essa importante planta ornamental realizou-se este
estudo com o objetivo de avaliar as condig¢des ideais
de germinagdo, temperatura e vigor de rosa do
deserto em laboratdrio e posteriormente avaliou o
efeito de substratos no desenvolvimento das mudas
em vasos.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado na Escola de
Agronomia da Universidade Federal de Goidas em
duas etapas. Na primeira etapa as sementes foram
submetidas a um ensaio fatorial, em blocos
casualizados, no laboratério de sementes e mudas
durante o més de fevereiro de 2012. O ensaio foi
composto por 9 tratamentos cada um com 4
repeticoes de 20 sementes semeadas em papel
Germitest umedecidos com agua, na proporgao de
2,0; 3,0 e 4,0 vezes a massa do papel seco,
combinados com temperaturas crescentes de 252C,
302C e 35°C, respectivamente. Avaliou-se as
seguintes varidveis: a) germinag3o total; b) indice
Velocidade de Germinagdo (IVG); c) vigor de
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plantulas (massa de matéria fresca, média de
plantulas e comprimento médio de plantulas:
radicula + hipocétilo).

Na segunda etapa, as plantulas com cerca
de 5cm, um més apds a germinagdo, foram
transplantadas individualmente para vasos de
250mL e transferidas para um telado. Foram
testados seis substratos dispostos em um
experimento em blocos casualizados, sendo seis
blocos, seis tratamentos e seis repeticdes por
tratamento. Os substratos utilizados para
desenvolvimento das mudas foram: T1= 70% Areia
+30 % Solo de mata virgem + Adubo; T2=90% Areia
+ 10 % Substrato comercial + Adubo; T3=50% Areia
+ 25 % Solo de mata virgem + 25 % Substrato
comercial + Adubo; T4=70% Areia + 30 % Substrato
comercial + Adubo; T5=100% Solo de mata virgem +
Adubo; T6=50% Solo de mata virgem + 50 %
Substrato comercial + Adubo. O adubo utilizado foi
10-30-16, sendo distribuidos 1,24g vaso-1 para
todos os tratamentos. O substrato foi o indicado
para vasos e floreiras apresentando Nitrogénio
Total(N) = 0,5% peso peso-1; Umidade (max.) (U) =
50% peso peso-1; Carbono Organico Total (C) =15%
peso peso-1; pH = 6,0 Relagdo Carbono/Nitrogénio
Maxima = 20; CTC = 130m.molc kg-1; Relagdo CTC/C
Minimo 8%. As varidveis para avaliar o
desenvolvimento das mudas foram: diametro da
base do caule e a altura das plantas.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

A metodologia utilizada para avaliar
germinacdo foi a mesma proposta pelas Regras de
Analises de Sementes do Ministério da Agricultura -
RAS (Brasil, 2009) para sementes da familia
Apocynaceae, variando a umidade do papel
utilizado e a temperatura. Para avaliar os substratos
utilizou-se metodologias semelhantes as citadas por
Meneguce et al. (2004) entretanto, os substratos
utilizados neste estudo foram formulados
baseando-se em informagdes empiricas de um solo
de deserto, pois ndo ha referéncias de trabalhos
cientificos sobre esse assunto com essa espécie
estudada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira e segunda etapa, os resultados
foram interpretados pela andlise de variancia e pelo
teste de Tukey a 5%. Verificou-se efeito nado
significativo da interagdo entre os dois fatores
(Temperatura x Umidade) (Quadro I). O teste de
germinacdo conduzido a 25°C foi mais eficiente,
proporcionando maior indice de germinagdo (85%)
e maior IVG (3,55). Com relagdo a umidade do
substrato, verificou-se que a germinagdo nao foi
influenciada pelo aumento nos niveis de agua no
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substrato, entretanto a manutencdo da umidade
nos dois niveis maiores, 3 vezes o peso do papel e 4
vezes o peso do papel, aumentou
significativamente o IVG e o vigor das plantulas
avaliadas pela média de massa de matéria fresca. A
temperatura de 252C e as umidades de trés ou
quatro vezes a massa do papel seco foram mais

apropriadas para germinac¢do de sementes de rosa-
do-deserto. Esse resultado sugere que maior
umidade no substrato proporcione melhor
absorcdo de agua pela semente, ja que esta
apresenta um tegumento seco parecido com uma
cortiga.

Tabela 1. Efeito da temperatura e umidade na germinagdo de sementes da rosa do deserto.

Temperatura Germinagao IVG massa comprimento mortalidade
25 85a 3,55a 0,143 a 0,215b 2,33a
30 71,25 b 3,58a 0,154 a 0,258 a 6,26 a
35 70,42 b 2,77b 0,142 a 0,201 b 3,23 a
Teste F 6,4389 ** 8,7993 ** 2,3674 ns 6,3855** 3,3023 ns
Umidade

2 72,08 a 2,52b 0,132b 0,220 a 7,46 a

3 78,33 a 3,50a 0,157 a 0,229 a 1,43 b
4 76,25 a 3,87a 0,151 a 0,224 a 2,92b
Teste F 0,9722 ns 20,1599 ** 8,56317 ** 0,1519 ns 7,6599 **
Int 1,2222 ns 3,7234 * 2,3397 ns 0,3457 ns 6,5559 **

Na segunda etapa verificou-se que o
desenvolvimento das mudas para a variavel
didmetro do colo (Quadro II) ndo mostrou diferenga
significativa entre os tratamentos 3 (50% Areia + 25

% Solo de mata virgem + 25 % Substrato comercial
+ Adubo) e 6 (50% Solo de mata virgem + 50 %
Substrato comercial + Adubo).

Tabela 2. Médias do didmetro do colo das mudas e altura da rosa do deserto em diferentes substratos.

Tratamentos Médias do didmetro Médias da altura
T1- 70% Areia + 30 % Solo de mata virgem+ Adubo 146 b 6,5 bed
T2- 90% Areia + 10 % Substrato comercial+ Adubo 16,1 ab 6,7 abc
T3- 50% Areia + 25 % Solo + 25 % Substrato comercial + Adubo 16,6 a 7,3 a
T4- 70% Areia + 30 % Substrato comercial+ Adubo 14,3 bc 6,2 cd
T5- 100% Solo de mata virgem + Adubo 12,6 c 59 d
T6- 50% Solo de mata virgem + 50 % Substrato comercial+ Adubo 16,8 a 7,0 ab

Os tratamentos 6 (50% Solo de mata
virgem + 50 % Substrato comercial + Adubo) e 3
(50% Areia + 25 % Solo + 25 % Substrato comercial
+ Adubo) ndo diferiram entre si, mas mostraram
eficientes para o desenvolvimento das mudas em
altura. Enquanto o tratamento 5 (100% Solo de
mata virgem + Adubo) se mostrou o menos eficiente
para o desenvolvimento e qualidade das mudas
para as duas varidveis analisadas. Embora ndo
existam estudos especificos com esta espécie, esse
resultado mostra que substrato com maior
porosidade proporciona maior mobilidade da agua
facilitando sua absorgéo pela planta.
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CONCLUSAO

Baseado na anadlise dos resultados
observou-se que a temperatura de 25°C combinada
com umidade de trés vezes o peso do papel foi a
mais eficiente para as varidveis analisadas
apresentando o menor indice de mortalidade das
plantulas.

Os substratos que melhor contribuiram
para o desenvolvimento das mudas foram os
referentes aos tratamentos 3 (50% Areia + 25 % Solo
+ 25 % Substrato comercial + Adubo) e 6 (50% Solo
de mata virgem + 50 % Substrato comercial +
Adubo).
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RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar a toxicidade aguda e determinar a dose letal
mediana (DLso) de efluentes de curtume, administrados pela via oral em fémeas de
camundongos da linhagem Swiss. Para isso, estabeleceu-se os seguintes grupos
experimentais: grupo controle, o qual recebeu apenas agua filtrada; grupo 20% de
efluente de curtume diluido em &agua filtrada, 40%, 60%, 80% e 100%. Adotou-se
procedimentos adaptados da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria para avaliagdo da
toxicidade aguda. Observou-se que as concentrages de 100% e 80% de efluente de
curtume promoveram a morte de todos os animais dos respectivos grupos. Por outro
lado, a DLso correspondeu a concentragdo de 60% de efluente de curtume diluido em
agua. Para as demais doses (40% e 20%) ndo foi evidenciada a morte de nenhum dos
animais. Acredita-se que este estudo possa subsidiar trabalhos futuros que venham
investigar diferentes efeitos da exposi¢ao oral de camundongos a efluentes de curtume,
possibilitando a elucidagdo dos mecanismos que relacionam os efeitos a esses
xenobidticos.

Palavras-chave: xenobidticos, modelo experimental, concentragdo letal, efluente.

Acute toxicity and median lethal dose (DLso) of the tannery effluent in
Swiss mice

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the acute toxicity and to determine the median lethal dose
(LDsg) of tannery effluent, administered orally in Swiss mice females. For this, the
following experimental groups were established: control group, which received only
filtered water; group 20% of tannery effluent diluted in filtered water, 40%, 60%, 80%
and 100%. It adopted appropriate procedures of the Agéncia Nacional de Vigildncia
Sanitdria (Brazil) for evaluation of acute toxicity. It was observed that concentrations of
100% and 80% of tannery effluent promoted death of all animals of the respective
groups. Moreover, the LDsg corresponded to 60% of tannery effluent diluted in water.
For other doses (40% and 20%) there was no evidence of any death of animals. It is
believed that this study may subsidize future work that will investigate different effects
of oral exposure of mice to tannery waste, enabling the elucidation of the mechanisms
that relate the effects to these xenobiotics.

Keywords: xenobiotics, experimental model, lethal concentration, effluent
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INTRODUGCAO

Varios tipos de residuos sdao diariamente
gerados pelas mais diferentes atividades industriais.
Um dos residuos, produzidos em larga escala, o qual
muitas vezes é descartado diretamente no
ambiente sem tratamento prévio e considerado
problema de saude publica em paises como Brasil,
China, Paquistdo e india, refere-se aos efluentes de
curtume (Tare et al.,2003; Prabakaran et al., 2007).
Tais residuos, conforme discutido por Godecke et al.
(2012), sdo produzidos em diferentes fases do
processamento da pele bovina e apresentam
consideraveis cargas organicas e inorganicas, tais
como acidos, fendis, sulfatos e sulfuretos, bem
como elementos altamente téxicos, como o cromo,
cadmio, niquel, chumbo, dentre outros (Bhat, 2011;
Isaac, 2013).

No campo experimental envolvendo a
ecotoxicologia relacionada a efluentes de curtume,
ja demonstrou-se teratogenicidade em espécies de
ourico-do-mar, redugdo do crescimento de
microalgas e uma variedade de efeitos toxicos em
micro crustaceos (Oral et al., 2005). Outros estudos
envolvendo peixes, plantas e bactérias e exposi¢do
a efluentes de curtume também tém demonstrado
efeitos prejudiciais (Tagliari et al., 2004; Matsumoto
et al., 2006; Junior et al., 2007; Tigini et al., 2011;
Taju et al., 2012). Sabe-se que estes organismos sdo
adequados para a determinagdo de letalidade,
caracterizando-se bons modelos ecotoxioldgicos.
No entanto, outros organismos mais complexos
como, por exemplo, os mamiferos, podem
apresentar diferentes sinais ou sintomas ndo
observados nos modelos ecotoxicoldgicos,
necessitando, portanto, que novas investigacdes
sejam realizadas. No entanto, raros sdo os estudos
que avaliaram os efeitos dos efluentes em
mamiferos, destacando-se apenas os trabalhos de
Kumar et al. (2008), Siqueira et al. (2011), Moysés
et al. (2014) e Silva et al. (2015), os quais
trabalharam com ratos e camundongos.

Todos esses estudos sdo importantes e
contribuem enormemente com a elucidagdo dos
efeitos que a exposicdo dos efluentes de curtume
pode causar nestes organismos. Porém, ha grande
dificuldade para reproduzir os efeitos humanos da
ingestdo de efluentes de curtume em um modelo
experimental, devido aos distintos protocolos de
exposicdo aos quais os animais sdo submetidos. O
estudo de Siqueira et al. (2011) avaliou os efeitos da
exposicao dos animais a ingestdo de 0,1% e 1% de
efluente de curtume, diluidos em dagua, por um
periodo de 21 dias. J& Moysés et al. (2014)
estudaram ratos Wistar expostos a ingestdo das
concentracgdes de 0,1%, 1% e 5% de efluentes de
curtume, também diluidas em dgua, por um periodo
de 30 e 45 dias. Em ambos os estudos, os critérios
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de escolha para essas concentracdes sdao obscuros,
fato este que abre perspectivas para a realizagdo de
novas investigacdes, ndo apenas para avaliagdo de
efeitos desses efluentes em doses superiores, mas
também para investigacdo de periodos e formas
diversificadas de exposicdo aos efluentes
diversificadas.

Nesse sentido, considerando a enorme
escassez de trabalhos envolvendo modelos
experimentais mamiferos e exposicdo a efluentes
de curtume, este estudo teve como objetivo avaliar
a toxicidade aguda e determinar a dose letal
mediana (DLso) desses residuos, administradas pela
via oral, a fim de servir de subsidios para o
desenvolvimento de investigacdes sobre os efeitos
téxicos desses residuos, incluindo estudos sobre
opgOes terapéuticas a serem utilizadas em casos de
intoxicagdo por esses toxicantes.

MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram utilizadas 24 fémeas
de camundongos da linhagem Swiss (35 a 45
dias), oriundos de matrizes do Biotério do
Laboratorio de Pesquisas Bioldgicas do Instituto
Federal Goiano (IF Goiano) — Campus Urutai (GO,
Brasil). Todos os animais foram mantidos sob
condicGes sanitarias de biotério convencional,
com controle de temperatura (22 a 249C) e
luminosidade (12 h de ciclo claro). Os animais
foram mantidos em caixas coletivas de
polipropileno padrdo para camundongos (30 x 20
x 13 cm) com tampas gradeadas de arame
galvanizado com tratamento antioxidante, com
no maximo 4 animais em cada caixa. As caixas
eram limpas trés vezes por semana, com troca da
serragem e alimentacao.

Apods distribuicdo equitativa da massa
corporea dos animais, estes foram distribuidos em
seis grupos experimentais (n=4, cada): grupo
controle, o qual recebeu apenas agua filtrada; grupo
20% de efluente de curtume diluido em &gua
filtrada, 40%, 60%, 80% e 100%. A avaliacdo da
toxicidade aguda foi realizada com base nos
procedimentos adaptados da Agéncia Nacional de
Vigilancia  Sanitaria (ANVISA, 2013) e da
Organization for Economic Cooperation and
Development (OECD).

Cada animal recebeu seis aplicagbes de
volume de 2 mL, cada, de agua filtrada ou agua
filtrada contendo efluente de curtume nas
concentragdes acima expostas, durante um
periodo de 24 h (dia 1: 7h, 11h e 15h e dia 2: 7h,
11h e 15h), conforme preconiza os
procedimentos de toxicidade aguda preconizados
pela ANVISA (2013). As aplicagdes ocorreram por
meio de canula orogastrica (gavagem) (Figura 1)
diurnamente (trés vezes ao dia — 2 mL em cada
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aplicagdo) e em estado de restricdo de comida e
agua no periodo noturno. A opgdo por aplicar o
volume de 6 mL foi baseada em Chorilli et al.
(2007), os quais descrevem que o consumo médio
diario de dgua por camundongo é de 6 mL. Logo,
0s animais avaliados receberam no periodo de 24
h apenas o volume de liquidos que normalmente
é ingerido pela espécie, diariamente. Por outro
lado, a administracdo dos liquidos ocorreu em
diferentes momentos do dia para que ndo
houvesse extrapolagdo do volume pelo aparelho
gastrico do animal, ja que 6 mL é um volume
muito elevado para a capacidade volumétrica do
estdmago do animal.

Figura 1. Imagem representativa do procedimento de
gavagem realizado diariamente em cada animal dos
diferentes grupos experimentais.

Tabela 1. Caracterizagdo fisico-quimica e quimica
do efluente de curtume bruto utilizado no presente
estudo®.

R Agua Efluente
Parametros p
potavel bruto

pH a 252C (UpH) 7,20 4,05
Sdlidos totais 80,00 37.380,00
(mg/L)
Sddio total (mg/L) 5,25 9.690,00
Zinco total (mg/L) 0,03 0,30
Célcio (mg/L) 4,00 601,20
Chumbo (mg/L) <0,01 0,32
Arsénio (mg/L) <0,01 <0,01
Magnésio (mg/L) 2,43 364,80
Cromo (mg/L) <0,05 859,00
Cadmio (mg/L) <0,001 0,095
Niquel (mg/L) <0,01 0,55

#As analises da dgua e do efluente de curtume bruto foram
realizadas de acordo com a metodologia preconizada pela
American Public Health Association (APHA, 2005). Todas as
andlises foram realizadas em um laboratério comercial
localizado em Goiania, GO, Brasil.

Para a determinac¢do da dose letal mediana

(DLso), os animais foram monitorados diariamente
e, havendo morte, esta foi expressa como o
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percentual do numero total de animais que
receberam os tratamentos. Simultaneamente as
aplicagdes das crescentes concentragbes de
efluentes de curtume, procedeu-se a observagdo
dos animais, de acordo com o teste hipocratico
descrito.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme pode ser observado na Figura 2,
as concentragdes de 100% e 80% de efluente de
curtume promoveram a morte de todos os animais
dos respectivos grupos. As fémeas que receberam a
concentracdo de 100%, apds a terceira aplicagdo
(em periodo inferior a 4 h), apresentaram
comportamentos pré-6bito semelhantes, com
destaque para: falta de coordenagdo motora, com
evidente auséncia de resposta ao toque ou aperto
da cauda; auséncia de reflexo de endireitamento;
auséncia de ténus muscular nas patas, no corpo e
ataxia, bem como prejuizos na atividade do sistema
nervoso central, evidenciados por meio de hipnose,
forte espasmo muscular seguido de morte.
Comportamentos semelhantes foram observados
em todas as fémeas que receberam a concentragdo
de 80% de efluente diluido em agua; porém em
periodo superior a 4 h apds a terceira aplicagdo.

Por outro lado, a DLso correspondeu a
concentragdo de 60% de efluente de curtume
diluido em agua (Figura 2), tendo sido evidenciado
a morte de metade dos animais (n=2) ap6s 15 h da
ultima aplicagdo da referida concentragdo. Para as
demais doses (40% e 20%) ndo foi evidenciada a
morte de nenhum dos animais.

100 p——— o
90
80
o 70
hel
£ 60
B 50 [ -
2 a2
R 30
20
10
o . _ i
0 20 40 60 80 100

Concentragdes (%) de efluente de curtume diluido em 4gua

Figura 2. Dose letal mediana de efluente de curtume
diluido em 4d&gua e administrado em fémeas de
camundongos Swiss.

Esses dados demonstram o alto potencial
toxico agudo a partir de aplicagBes orais de elevadas
concentragGes de efluentes de curtume, diluidas
em agua filtrada no modelo experimental utilizado
(camundongos Swiss), resultados estes nunca antes
demonstrados. Na literatura, apenas dois trabalhos
determinaram doses letais de efluente de curtume
em camundongos (Silva et al., 2015; Lemos et al.,

ISSN: 2359-6902

Dose letal de efluente de curtume



2015). No estudo de Silva et al. (2015),
camundongos C57BI/6) fémeas receberam,
intraperitonealmente, por 5 dias consecutivos,
injecdes de concentragdes de 100%, 75%, 50% e
25% de efluentes de curtume, diluidas em agua e
camundongos C57BI/6) machos receberam pela
mesma via de administragdo 44%, 38%, 32% e 26%
de efluentes de curtume. Verificou-se que a
concentragdo de 25% de efluentes de curtume
administradas intraperitonealmente mostra-se
indcuas a fémeas de camundongos C57BI/6J e que
doses de até 44% de efluentes de curtume, ndo
evidenciam sinais de toxicidade aguda em
camundongos machos da mesma linhagem.

No trabalho de Lemos et al. (2015) fémeas
de camundongos BALB/c foram distribuidas em
grupos que receberam, pela via intraperitoneal,
duas doses fracionadas de efluentes de curtume
(wet blue), diluidos em agua (11,25%, 22,5% e 45%).
O grupo controle recebeu apenas agua filtrada. Os
dados do referido estudo ndo apontam para
qualquer alteragdo fisica na massa corpérea dos
animais, tampouco nas massas relativas do figado,
baco, timo e rins. Além disso, nenhuma mudanga
comportamental pelo screening hipocratico foi
observada nos animais, com exce¢do de um animal
do grupo 45% que foi a 6bito no 32 dia de avaliagdo,
o0 que corresponde para essa dose uma
concentragdao de efluente de curtume que mata
16,66% dos animais, ndao sendo possivel calcular da
DL1oo ou DLso.

Assim, nota-se que a DLso ndo foi possivel
de ser determinada em nenhum dos estudos
supramencionados. Além disso, ao comparar os
estudos existentes sobre dose letal de efluente de
curtume e o presente trabalho, é possivel notar
grandes diferencas nos procedimentos
metodoldgicos utilizados e entre as linhagens de
camundongo investigadas. Enquanto em Silva et al.
(2015) e Lemos et al. (2015) foram investigados
camundongos isogénicos (C57BI/9) e BALB/c,
respectivamente), no presente trabalho, utilizou-se
uma linhagem heterogénica (camundongos Swiss).
Além disso, Silva et al. (2015) e Lemos et al. (2015)
administraram conteudo de efluente de curtume
pela via intraperitoneal e ndao oral. Assim, essas
diferengas podem explicar as discrepancia entre os
resultados obtidos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo representa um avango no
conhecimento, considerando ser o primeiro estudo
a determinar DLso relativa a ingestdo de efluente de
curtume, diluido em agua. Demonstramos que
concentragbes de 40% e 20% de efluentes de
curtume, diluidas em agua administradas pela via
oral mostram-se inécuas a fémeas de camundongos
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Swiss e que a dose de 60% representa a DLso.
Acredita-se que este estudo possa subsidiar
trabalhos futuros que venham investigar diferentes
efeitos da exposicio oral de camundongos a
efluentes de curtume, possibilitando a elucidagdo
dos mecanismos que relacionam os efeitos a esses
xenobidticos.
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