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APRESENTACAO

A obra intitulada “Aspectos conceituais sobre as ciéncias da terra vol. 017,
publicada pela Brazilian Journals, apresenta em sua primeira edicdo 4 capitulos que
discutem sobre a importancia da conservacdo dos solos bem como as diversas
atividades humanas ligadas com aspectos, como a agricultura e a pecuaria.

O primeiro capitulo intitulado “Produtividade e qualidade do leite de vacas
Jersey de Santa Catarina”. O segundo capitulo possui como titulo “A importancia da
granulometria do calcario na producdo e qualidade externa do ovo de aves de
reposi¢ao: revisao”. O terceiro capitulo intitulado “Fitossociologia de plantas
daninhas em eucalipto clonal com diferentes espacamentos”. O quarto e ultimo
capitulo intitulado “Estudo do oxigénio dissolvido aliado a analise de uso de solo da
area de preservacdo permanente do Rio Castelo-ES, Brasil”.

Dessa forma, agradecemos aos autores por todo esforco e dedicacdo que
contribuiram para a construcdo dessa obra, e esperamos que este livro possa
colaborar para a discussdo e entendimento de temas relevantes para a area de
administracdo, orientando docentes, estudantes, gestores e pesquisadores a

reflexdo sobre os assuntos aqui apresentados

Edilson Antonio Catapan
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CAPITULO 1

PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DO LEITE DE VACAS JERSEY DE SANTA
CATARINA

Anilce de Araujo Bretas

Professor Doutor do Curso de Medicina Veterinaria

Instituicdo: Centro Universitario Barriga Verde (UNIBAVE)
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Email: eduwfelippe@gmail.com

RESUMO: Bovinocultura leiteira € uma das principais atividades do agronegécio
brasileiro. No municipio de Braco do Norte possui um rebanho de 42 mil cabecas,
alcancando uma producédo diaria de 43.800 mil litros. Os consumidores e as
empresas de laticinios priorizam leite de qualidade, dessa maneira foi instituida a
IN62 e RIISPOA que ditam valores ideais para que o leite seja considerado de
gualidade. As amostras foram provenientes de 10 propriedades totalizando 400
animais da raca Jersey. Analises do leite foram realizadas pelo Laboratorio Estadual
da Qualidade do Leite. O objetivo foi divulgar as andlises de qualidade do leite,
assim como a producdao de leite das vacas Jersey entre 2011 a 2015 comparando 0s
dados com IN62 e RIISPOA. O resultado mostrou boa média de producéo de leite
dos animais avaliados, todavia com elevada contagem de céulas somaticas no
rebanho, entretanto porcentagem de sdlidos foi excelente podendo promover melhor
remuneracao aos criadores.

PALAVRAS-CHAVE: Contagem de células somaticas; Gordura do leite;
Produtividade; Sélidos totais.

ABSTRACT: Dairy cattle breeding is one of the main activities of Brazilian
agribusiness. In the county of Braco do Norte it has a herd of 42 thousand heads,
reaching a daily production of 43,800 thousand liters. Consumers and dairy
companies prioritize quality milk, so IN62 and RIISPOA have been established that
dictate ideal values for milk to be considered quality. The samples came from 10
properties totaling 400 Jersey animals. Milk analyzes were performed by the State
Milk Quality Laboratory. The objective was to disclose the milk quality analyzes as
well as the milk production of Jersey cows between 2011 and 2015 comparing the
data with IN62 and RIISPOA. The result showed a good average milk yield of the
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evaluated animals, however with a high somatic cell count in the herd, however, the
percentage of solids was excellent, and it could promote a better remuneration for
the breeders.

KEYWORDS: Somatic cell count; Milk fat; Productivity; Total solids.

1. INTRODUCAO

A bovinocultura leiteira € uma das principais atividades do agronegdcio
brasileiro. O pais possui 0 segundo maior rebanho de bovinos no mundo, com 212
milhGes de cabecas, destas, 10,9% corresponde ao numero de vacas ordenhadas,
que atingem uma producéo de 35 bilhdes de litros (IBGE, 2016).

Santa Catarina é 5° estado mais produtor do Brasil e o 3° da regido Sul
(IBGE, 2016), com a producédo leiteira proveniente principalmente de pequenas
propriedades com méo de obra familiar (MACHADO; PEREIRA; KICHEL, 2006, p.
76). Na regidao Sul do estado de Santa Catarina, o municipio de Braco do Norte
possui um rebanho de 42 mil cabecas, contando com 13.850 vacas ordenhadas
alcancando uma producéo diaria de 43.800 mil litros em 2015 (IBGE,2016).

Os produtores estao investindo em equipamentos, no melhoramento genético
e manejo dos animais visando aumento na sua produtividade com qualidade do leite
(MACHADO; PEREIRA; KICHEL, 2006). Existem uma pressédo dos consumidores e
das empresas de laticinios visando leite de qualidade, e isso podera promover um
preco diferenciado no mercado (DURR, 2012, p. 35).

Para assegurar a qualidade do produto comercializado, foi langcada em 29 de
dezembro de 2011 pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), a Instrucdo Normativa n°® 62 (IN 62) que regulamenta a producao,
identidade, qualidade, coleta e transporte do leite. Os valores de referéncia, de
acordo com esta normativa, alteram a CBT (contagem bacteriana total) no qual
demonstra a qualidade na higiene na ordenha com valores até 100.000 unidades
formadoras de colénia/mL e a CCS (contagem de células somaticas) onde as células
somaticas sdo responsaveis diretas para combater infec¢cbes na glandula mamaria
das vacas, esta com valores de até 400.000 células somaticas/mL.

As analises séo realizadas pelos Laboratérios de Controle de Qualidade do
Leite sdo contagem padrdao em placa (CPP), contagem de células somaticas (CCS),
determinacdo das porcentagens de gordura, lactose, proteina, solidos totais, sélidos

desengordurados, além da pesquisa de residuos de antimicrobianos (DURR, 2012).



Diante disto, IN 62 é responsavel pela verificacdo dos valores ideais para que
o leite seja considerado de qualidade. Na IN62 encontra-se valores de referéncia
para gordura, proteina, células somaticas, entre demais constituintes do leite
(BRASIL,2011, p. 89).

O leite no Brasil ainda é considerado de baixa qualidade (ALMEIDA, et al.,
2016, p. 78), logo estudos que avaliam a qualidade deste leite e a produtividade dos
rebanhos leiteiros devem garantir a sanidade desta matéria prima que servira para
fins alimenticios diversos.

De acordo com o artigo 475 do regulamento da inspecéo industrial e sanitaria
de produtos de origem animal (RIISPOA) entende-se por leite, o produto oriundo da
ordenha completa, ininterrupta, em condi¢cdes de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas (BRASIL, 2011). Este deve conter em torno de 87,6%
de agua, 12,4% de solidos totais, 4,52% de lactose, 3,61% de gordura e 3,28% de
proteina. A lactose é o acucar caracteristico e o solido mais predominante.

Desta forma, o objetivo deste trabalho é avaliar a produtividade do rebanho,
assim como a qualidade do leite produzido por vacas Jersey Puras de Origem (PO)
no municipio de Brago do Norte em Santa Catarina entre os anos de 2011 a 2015,
comparando os valores da contagem das células somaticas, da gordura, da
proteina, da lactose e dos solidos totais, considerados as referéncias mais

relevantes na avaliacdo de qualidade de acordo com a exigéncia da IN62.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho avaliou 10 propriedades que bovinos da raga Jersey puro de
origem (PO) na cidade do Brago do Norte registradas no programa de controle
leiteiro oficial, denominada de Associacdo Catarinense de Criadores de Bovinos
(ACCB).

O controle da producéo de leite foi obtido através dos dados tabulados pela
ACCB por concessao destas informacdes. As amostras de leite cru e refrigerado
foram coletadas mensalmente pelos produtores e posteriormente analisadas pelo
Laboratério Estadual da Qualidade do Leite (SC) nos meses de janeiro a novembro
no periodo de 2011 a 2015

Os dados foram comparados de acordo a IN62, que normatiza a composi¢ao

ideal para leite cru refrigerado tipo A Integral deve ter gordura 3,0%, proteina 2,9%,



sélidos nédo gordurosos 8,4%. Com relacdo as contagens de células somaticas
(CCS) o desejavel € o resultado inferior a 400.000 cs/mL.

Ja pelo regulamento da inspecéo industrial e sanitaria de produtos de origem
animal (RIISPOA), o leite para ser considerado de boa qualidade, além dos itens
citados acima deve possuir: caracteres normais, porcentagem de carboidrato no
minimo de 4,3%, extrato seco total de no minimo 11,5%, acidez de 15 a 20°Dornic e
indice crioscopico minimo de -0,55°C, além das porcentagens ideias para gordura e
proteina (BRASIL, 1952).

As propriedades selecionadas para o estudo deveriam ser enquadradas como
perfil de pequena propriedade, médo de obra familiar, sistema de producdo semi
intensivo, alimentacdo com suplementacdo no cocho. Nesse contexto foram
analisados os dados de 400 animais com diferentes médias de producao de leite
mensal proporcionando cerca de 18 mil amostras de leite (Tabela 1).

Tabela 1- Namero médio de animais lactantes em cada propriedade e total de amostras de leite
coletadas por ano nas propriedades analisadas no periodo de 2011 a 2015.

Propriedade | Médiada | Anos Analisados

Lactacdo | 2011 2012 2013 2014 2015 Amostras
A 49 329 680 489 472 464 2.434
B 55 444 743 799 114 -1 2.100
C 29 240 328 341 289 266 1.464
D 19 - - -1 200 191 391
E 45 374 532 482 478 435 2.301
F 34 225 -| 155 - -1 380
G 43 346 529 487 374 491 2.227
H 32 245 390 339 352 302 1.628
I 50 332 542 557 645 587 2.663
J 44 484 527 511 481 523 2.526
Total 400 3.019 4.271 4.160 3.405 3.259 18.114

Fonte: ACCB, 2016.

As amostras de leite foram obtidas através de duas ordenhas diarias,
posteriormente as amostras foram acondicionadas em tubos plasticos de 50 ml
contendo conservante Bronopol. Em seguida os frascos eram identificados,
homogeneizados, refrigerados (4° a 7°C) e encaminhados ao Laboratério Estadual a

qualidade do Leite (SC) em menos de 3 dias da coleta.



As vacas que pariram em dias proximos ao da coleta foram descartadas da
amostragem do més.

As amostras do leite coletado representaram os teores de gordura, proteina,
lactose e solidos totais (ST) foram analisados pela técnica da Espectroscopia de
Infravermelho com Transformada de Fourier (IVTF) e a contagem de células

somaticas (CCS) foi realizada pela técnica da Citometria de Fluxo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade média de leite nas propriedades analisadas alcancou uma
média de 19,92 litros/dia no periodo do avaliado (Tabela 2). Os resultados quando
comparados apontam que as propriedades (G, I, J) aumentaram suas médias de
producdo, enquanto as demais diminuiram considerando apenas os dados
preenchidos todos os anos na tabela.

Gonzalez et al. (2009, p. 1986) no estado do Rio Grande do Sul também
avaliou animais da raca Jersey em manejo semi-intensivo com resultado da média
de producado de 19,45 litros/dia. Garcia et al. (2015) obtiveram no estado do Parana
uma media inferior a 14 litros/ dia para animais da raca Jersey alimentadas com
pastagens, silagem de milho e concentrado considerando 300 vacas em lactacéo no
periodo entre 2006 a 2012.

Dessa maneira, a média de producdo de leite pode ser influenciada pelos
investimentos no setor e no manejo (CARVALHO, 2010, p. 66), e também na
nutricdo dos animais (AKDAG; CADIRCI; SIRIKEN, 2010, p. 785).

Tabela 2- Média e desvio padrao da média para producéo de leite (litros) de vacas Jersey - PO no
municipio de Braco do Norte entre os anos de 2011 a 2015.

Prop. | 2011 2012 2013 2014 2015 Média
A 22,1+1,95 | 22,7+2,27 | 18,3+1,18 | 17,1+1,04 | 18,2+1,29 | 19,68
B 20+2,05 22,8+2,36 | 23,9+1,2 21,6+0,49 - 22,07
C 17,1+1,11 | 19,7+#1,75 | 18,2+1,26 | 16+0,99 15,7+1,4 17,34
D - - - 21+1,97 20,2+2,68 | 20,6
E 21,5£1,77 | 21,6+1,02 | 20,1+1,44 | 18,4+1,91 | 18,2+2,05 | 19,96
F 20+1,08 - 23+0,25 - - 21,5
G 19,9+1,12 | 22,5+1,03 | 24,8+1,94 | 22,3+1,67 | 20,1+1,35 | 21,92
H 18,5+3,17 | 18,5+2,19 | 14,3+2,06 | 17+1,71 16,715 17
I 18,5+1,24 | 18,8+1,2 19,6+0,95 | 17,9+1,23 | 19,4+0,72 | 18,84
J 16,4+2,06 | 19,9+1,69 | 23,8+0,92 | 21,3+1,49 | 20,1+1,85 | 20,3

Meédia | 19,3+1,89 | 20,8+1,79 | 20,7+3,47 | 19,2+2,36 | 18,6%¥1,69 | 19,92

Fonte: ACCB, 2016.




Outros fatores também diminuir a média de producéo de leite em uma criacao
de bovinos, como a distancia que os animais percorrem diariamente para ingerirem
agua ou racao, devido a perda de energia que deveria ser utilizada para producéo
de leite ao invés da locomocao diaria pelo animal (ANDRIGUETO, 2002, p. 234).

A Tabela 3 aponta que as propriedades analisadas obtiveram resultados
superiores a média da IN62, ja que a CCS deve obter valores abaixo de 400.000
cs/mL. Em 2012, a média geral da CCS do leite aumentou 79,80% quando
comparado com o ano de 2011, contudo vale ressaltar que apenas 33,33% das
propriedades estavam dentro do padréo de qualidade do leite de acordo com IN62.

Em 2013 cerca de 44,44% das propriedades estavam dentro dos limites da
CCS conforme a IN62. Em 2014 aproximadamente 88,88% das propriedades
estavam fora do padréo de qualidade pela IN62. Em 2015 houve um retorno dos
valores obtidos em 2013 quanto as propriedades apresentarem valores dentro dos
limites de CCS de acordo com IN62.

O leite com alta CCS possui elevada taxa enzimatica, o que resulta em maior
protedlise e lipdlise, ambos 0s processos sdo importantes ja que a deterioracdo do
leite cru ocorre durante o armazenamento (LANGONI et al., 2006, p. 201).

Tabela 3- Média e desvio padrao da contagem de células soméaticas (CCS) por mil cs/mL de vacas
Jersey - PO no municipio de Brago do Norte entre os anos de 2011 a 2015.

Propriedade | 2011 2012 2013 2014 2015 Média Geral
A 471+£186,52 | 432+172,7 536+227,27 | 499+137,79 509+171,96 489
B 671+461,84 | 500+206,73 | 520+176,48| 726+239,36 - 604
C 441+241,62 | 447+146,76 | 324+70,32 | 315+14,77 348+109,35 375
D - - - 548+200,03 643+281,94 596
E 300+94,01 326+119,95 | 377+£178,7 | 447+80,77 285+109,97 347
F 178+51,55 - 326+117,28 ]| - - 252
G 380+155,74 | 578+237,42 | 553+264,19| 594+158,97 718+294,44 567
H 271+158,36 | 698+360,33 | 727+370,18| 1091+250,34 | 1232+506,74 | 804
| 360+£117,5 447+173,56 | 395+73,26 | 518+113,92 396+99,22 423
J 519+129,17 | 571+260,62 | 611+252,55| 728+184,42 346+96,65 555
Média 399+146,7 500£113,9 485+138,7 | 607+£222,81 560+311,52 501

Fonte: ACCB, 2016.

A média geral para todos os anos analisados para CCS corresponde a
501.000 cs/mL. Este valor esta acima dos requisitos estabelecidos pela IN62 para
CCS que corresponde a 600.000 cs/mL (BRASIL, 2011, p. 80). Coelho (et al., 2014,

p. 1261) relatou que a elevada CCS no leite poderd determinar um menor



rendimento da fabricacdo dos subprodutos do leite, aléem de acarretar uma reducao
na qualidade do produto final.

Lacerda; Mota; Sena (2010, p. 83) analisaram 20 propriedades obtiveram
629.000 cs/mL no estado do Maranhdo com rebanho de racgas diversas.
Posteriormente Vargas et al., (2014, p. 34) relataram que o alto valor da CCS pode
estar diretamente associado a presenca de mastite nos rebanhos analisados.
Rangel et al.,, (2009, p. 57) esses valores para CCS podem indicar mastite
subclinica, afetando a qualidade do leite para o consumidor.

Em rebanhos maiores tendem a apresentar CCS com valores aceitaveis
devido a um eficaz controle da mastite proveniente de assisténcia técnica
especializada e também a maior producdo de leite disponibilizada para a
comercializacdo (LANGONI, 2006, p. 200).

Em estudo realizado em Santa Catarina com 166 produtores de leite, cerca de
13,3% dos produtores entendem que € necessario o controle da mastite no seu
rebanho para ser competitivo no mercado (WINCK; NETO, 2012, p. 298). Andrade
(et al., 2002, p. 101) ressaltou que é imprescindivel este reconhecimento dos
produtores que uma das causas mais documentadas para elevar a CCS é a
deteccdo de mastite nos animais.

Para o dado do indice de gordura, de acordo com a IN62 o minimo exigido
para o controle de qualidade do leite é 3,0%. As propriedades apresentaram valor
médio geral de gordura do leite 4,32% nas amostras analisadas no periodo

experimental (Tabela 4).

Tabela 4 - Média e desvio padrédo para gordura do leite de vacas Jersey - PO no municipio de Braco
do Norte entre os anos de 2011 a 2015.

Média
Prop. |2011 (%) |2012 (%) | 2013 (%) | 2014 (%) | 2015 (%) | (%)
A 4,45+023 | 4,58+043 |503+1,51 |4,79+0,6 |4,84+091 |4,73
B 4,18+0,4 3,85+0,28 | 3,96+0,2 | 3,85+0,21 - 3,96
C 4,2+0,35 4,21+0,23 | 4,37+0,25 | 4,31+0,28 | 4,46:0,51 | 4,31
D - - - 13,9640,34 | 4,12+0,37 | 4,04
E 4,17+0,4 4,23+0,39 | 4,56+0,32 |4,5+0,15 |4,44+0,66 | 4,38
F 3,98+1,1 - 4,34+0,17 - - 4,16
G 4,1+0,63 4,73+0,77 | 5,03+0,57 | 4,54+0,76 | 4,62+0,62 | 4,60
H 3,97+0,7 3,66+1,19 | 4,65+0,83 | 3,95+0,69 | 3,57+0,48 | 3,96
| 4,26+0,38 | 4,32+0,33 | 4,57+0,2 | 4,46+0,32 | 4,39+0,29 | 4,4
J 4,24+043 | 4,21+087 | 4,83+0,47 |4,13+0,26 | 4,31+0,88 | 4,34
Média |4,17+0,14 |4,22+0,34 |4,59+0,34 | 4,28+0,32 | 4,34+0,37 | 4,32

Fonte: ACCB, 2016




Lacerda; Mota; Sena (2010, p. 210) avaliaram dados de gordura no leite de
rebanhos com diversas racas de 20 propriedades no Maranhdo, os autores
obtiveram 3,79% com valor médio dos animais avaliados. Ja a composi¢cdo da
gordura do leite em vacas Holandesas apresentou uma média de 3,35% das
amostras analisadas (MOTA, et al., 2008, p. 83). Entretanto, a porcentagem de
gordura do leite das vacas Jersey € superior ao da raca Holandesa (PELIZZA, 2015,
p. 112).

A literatura relata que o cruzamento entre as ragas Holandés x Jersey tem
sido empregado como alternativa para melhoramento da qualidade do leite, com
maior concentracdo de sélidos para proteina e gordura no leite. Quanto ao teor de
gordura (VANCE et al., 2012, p. 1528) relataram maior teor para as vacas mesticas
Holandés x Jersey, refletindo em maior teor de soélidos totais. Essa diferenca entre
as racas Holandesas e Jersey provavelmente ¢é efeito da heterose e da
complementariedade oriunda do cruzamento entre racas especializadas que esta
presente em animais mesticos Holandés x Jersey.

Corroborando (NETO et al.,

composicao de vacas mesticas Holandés x Jersey em relacdo as Holandés pura de

2015) avaliaram a producédo de leite e

origem nas primeiras oito semanas de lactacédo. Os resultados obtidos com as vacas
mesticas Holandés x Jersey foram superiores (4,09+0,15) do que as vacas da raca
Holandés (3,55+0,17), destacando assim que vacas mesticas compensam a menor
producao de leite com maior percentual de gordura.

Contudo, Oliveira et al. (2007, p. 760) ressaltou que a dieta fornecida também
pode promover ao aumento da gordura do leite, ja que este € o constituinte que mais
tem influéncia pela variagéo da dieta fornecida.

A Tabela 5 apresenta os dados sobre a andalise da proteina do leite, de acordo
com a IN62 a exigéncia do valor minimo € de 2,90%, todavia a média de todas as

propriedades foi 3,61% nas amostras coletadas.

Tabela 5- Média e desvio padrédo para proteina no leite de vacas Jersey - PO no municipio de Braco
do Norte entre os anos de 2011 a 2015.

Média
Prop. |2011 2012 (%) | 2013 (%) |2014 (%) |2015 (%) | (%)
A 3,6£0,19 |3,61+0,14 | 3,74+£1,08 3,72+0,05 3,82+0,1 3,69
B 3,69+0,22 |3,64+0,23 | 3,7840,1 3,52+0,11 | - 3,65
C 3,6£0,21 |3,73x0,12 | 3,69+0,08 3,68x0,07 3,65+0,15 | 3,67
D - - 3,77x0,15 3,84+0,27 | 3,80




E 3,52+0,31 |3,59+0,21 | 3,73+0,11 | 3,72+0,08 | 3,72+0,11 | 3,65
F 3,33+0,65 |- 3,85+0,06 | - - 3,59
G 3,31+0,33 | 3,5+0,34 3,65+0,16 | 3,5+0,18 3,57+0,15 | 3,50
H 3,22+0,41 | 3,37+0,16 | 3,6+0,15 3,52+0,09 | 3,68+0,1 3,47
I 3,64+0,23 | 3,66+0,17 | 3,69+0,05 | 3,62+0,1 3,6+0,09 3,64
J 3,63+0,26 | 3,66+0,3 3,78+0,14 | 3,59+0,07 | 3,3%+0,2 3,59
Média 3,5+0,17 |3,59+0,11 | 3,72+0,07 | 3,63%0,1 3,65+0,16 | 3,61

Fonte: ACCB, 2016.

Resultados semelhantes foram observados por Gomes et al., (2004) de vacas
Jersey também acima dos valores exigidos pela IN62. Animais da raca Jersey
criados no Rio Grande do Sul também foram avaliados e obtiveram uma média de
3,67% de proteina do leite (GONZALEZ et al., 2009, p. 1986).

Pelizza (2015, p. 120) relatou que o aumento da porcentagem da proteina do
leite esta relacionado ao aumento da proteina disponibilizada na racdo dos animais,
concordando com Oliveira et al. (2007, p. 762) que observou em seu trabalho que a
racao ofertada aos animais afetaram os niveis de proteina e também de gordura do
leite.

A Tabela 6 apresenta valores baixos para lactose nas amostras do leite
coletado, quando comparado com os maiores valores da CCS nas propriedades.
Vargas et al., (2004, p.) apontou que esta correlacado pode ser proveniente de uma
infeccdo da glandula maméria quando esta associada aos valores elevados para
CCs.

O RIISPOA classificou como leite de qualidade deve ter valores abaixo de
4,3% para a lactose. Os resultados do estudo de caso apresentaram a média de
lactose total em 4,29%. Em estudo com animais da raga Jersey, Gonzales et al.
(2003, p. 33) os animais que consumiram as dietas com concentrado mais
suplementacédo e concentrado sem suplementacdo com pastagens, a porcentagem
de carboidrato foi de 4,28% e 4,26%, respectivamente.

O aumento da CCS do leite esta relacionado com as possiveis alteracbes do
leite, como a reducéo da lactose, gordura, calcio, fosforo, caseina e também pelo
incremento da atividade proteolitica e lipolitica no leite (LANGONI et al., 2013, p.
202).



Tabela 6- Média e desvio padrao para lactose no leite de vacas Jersey - PO no municipio de Bracgo
do Norte entre os anos de 2011 a 2015.

Média

Prop. | 2011 (%) 2012 (%) 2013 (%) 2014 (%) | 2015 (%) | (%)

A 4,43+0,1 4,42+0,13 | 4,29+1,24 4,34+0,07 | 4,27%0,2 4,35
B 4,24+024 | 4,31£0,22 | 4,44%0,12 4,39+0,03 | - 4,34
C 4,18+0,26 | 4,29t0,09 | 4,36%0,13 4,39:0,06 | 4,33x0,11 | 4,31
D - - - 4,34+0,07 | 4,23x0,21 | 4,28
E 4,27+0,38 | 4,33t0,23 | 4,46%0,16 4,43+0,03 | 4,4420,11 | 4,38
F 3,97£0,93 | - 4,37+0,05 - - 4,17
G 4,11+0,38 | 4,25:0,37 | 4,43%0,14 4,26+0,19 | 4,28+0,16 | 4,26
H 4,14+0,42 | 4,15:0,19 | 4,3620,41 4,29+0,07 | 4,08+0,27 | 4,20
| 4,26+0,23 | 4,31%0,15 | 4,47%0,12 4,39:0,08 | 4,41x0,11 | 4,36
J 4,23+0,2 4,18+0,32 | 4,23%0,13 4,31+0,11 | 4,2420,22 | 4,23
Média | 4,2%0,12 4,28+0,08 | 4,38+0,08 4,35:0,05 | 4,28+0,11 | 4,29

Fonte: ACCB, 2016.

Para os valores de solidos totais (ST) nas propriedades a média foi de 13,2%

(Tabela 7). A média de ST observadas por Durdes et al. (2001, p. 38) foi inferior a

citada, onde o valor encontrado foi de 12,10% através da analise de 82.443

amostras de leite de rebanhos de Minas Gerais.

Tabela 7- Média e desvio padréo para solidos totais no leite de vacas Jersey - PO no municipio de
Braco do Norte entre os anos de 2011 a 2015.

Média
Prop. | 2011 (%) | 2012 (%) | 2013 (%) | 2014 (%) 2015 (%) | (%)
A 13,5+0,39 | 13,6+0,5 14,1+4,09 | 13,9+0,54 14+0,95 13,82
B 13,1+0,81 | 12,8+0,65 | 13,2+0,42 | 12,7+0,09 - 12,95
C 13+0,8 13,2+0,36 | 13,4+0,36 | 13,4+0,28 13,5£0,52 | 13,3
D - - - 13,1+0,46 13,2+0,73 | 13,15
E 12,941,26 | 130,73 13,7+0,44 | 13,7+0,19 13,6+0,55 | 13,38
F 12,242,77 | - 13,5+0,18 | - - 12,85
G 12,441,31 | 13,3+1,39 | 14,1+0,71 | 13,4+0,99 13,5+0,72 | 13,34
H 12,2+1,57 | 12,2+1,34 | 13,6+0,88 | 12,8+0,89 12,4+0,8 12,64
| 13,2+0,75 | 13,2+0,53 | 13,8+0,31 | 13,4+0,26 13,4+0,42 | 13,4
J 13,1+0,9 13+1,13 13,9+0,68 | 13,1+0,31 12,4+41,27 | 13,1
Média | 12,8+0,46 | 13+0,41 13,7+0,3 13,3+0,39 13,2+0,57 | 13,2

Fonte: ACCB, 2016.

A reducao de 0,5 unidade percentual de sélidos totais pode significar perda de

até cinco toneladas de leite em pé para cada milhdo de litros de leite industrializado
e processado (FONSECA; SANTOS, 2000, p. 186). De acordo com Ribas (et al.,

2004, p. 2345) as concentracdes abaixo de 12,1% de solidos totais sdo prejudiciais
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as industrias de laticinios, pois proporciona menor rendimento na transformacao do
leite em produtos laticinados.

O valor expressivo na porcentagem de sélidos totais no leite é favoravel para
as industrias, ja que indicam um rendimento deste para a fabricacdo de subprodutos
(GONZALEZ et al., 2003, p. 35).

A raca Jersey representa uma alternativa para os produtores de leite
efetuarem cruzamentos com a raca Holandesa para aumentarem a porcentagem de
solidos totais no leite (RODRIGUES, 2009, p. 23).

Os laticinios remuneram os produtores ndo somente pelo volume de leite,
mas também pela qualidade do leite. Assim, o leite com baixa CCS, altos teores de
proteina e gordura serd melhor remunerado. Nightingale (et al., 2008, p. 1238)
concluiu que as politicas que premiam por qualidade do leite podem contribuir para
melhorar a qualidade deste produto.

4. CONSIDERACOES

O Municipio de Braco do Norte possui boa producdo leiteira com
porcentagem de solidos totais, como gordura e proteina, contudo € necessario mais
controle do rebanho bovino para melhorar a contagem de células somaticas. A
producdo do leite com qualidade, além de ser uma exigéncia legalizada tem
capacidade de promover melhor remuneracéo aos produtores, com maior seguranca

alimentar e atender a satisfacdo ao consumidor.
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RESUMO: O presente artigo de revisdo relata alguns dos fatores que podem
influenciar a qualidade do ovo, com foco principal na fonte de fornecimento de calcio
para as aves de reposicdo. Com o avanco da idade das aves de postura, a
qualidade externa do ovo tende a piorar gradativamente, sendo ideal o
conhecimento de estratégias nutricionais para a minimizar tais perdas. As analises
dos materiais teoricos foram efetuadas através de artigos cientificos nacionais e
internacionais, teses, dissertacdes e de empresas brasileiras voltadas a pesquisa,
gue de fato seriam interessantes ao trabalho. O objetivo foi divulgar os resultados
obtidos nos ultimos anos sobre a granulometria do calcario e sua importancia na
qualidade dos ovos. A pressdo do consumo do ovo ndo esta direcionada para a
qualidade da casca, entretanto a deficiéncia de calcio causard prejuizos
econdbmicos, pois a apresentacdo de uma casca fragil € um fator de rejeicdo na
aquisicao do ovo.

PALAVRAS-CHAVE: Idade da ave; Fonte de Mineral; Granulometria; Poedeiras.

ABSTRACT: This review article reports on some of the factors that may influence
egg quality, with a primary focus on the supply of calcium to spare poultry. With the
advancement of laying age, the external quality of the egg tends to worsen gradually,
and knowledge of nutritional strategies is ideal in order to minimize such losses. The
analysis of the theoretical materials was carried out through national and
international scientific articles, theses, dissertations, and Brazilian research
companies that would be interesting to the work. The objective was to divulge the
results obtained in the last years on the granulometry of the limestone and its
importance in the quality of the eggs. The pressure of the egg consumption is not
directed to the quality of the shell, however the calcium deficiency will cause
economic damages, since the presentation of a fragile shell is a rejection factor in the
egg acquisition.

KEYWORDS: Age of bird; Mineral source; Granulometry; Layers.
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1. INTRODUCAO

A producao de ovos assume importancia no mercado, pois este é considerado
um alimento de elevado valor nutricional, como proteina de alto valor biologico
(APPLAGATE, p. 495, 2000). Atualmente as pesquisas com aves de reposicao
demonstram que os ovos comercializados com casca fina sdo menos resistentes a
guebra ocasionando sérios prejuizos econdémicos nos demais segmentos da cadeia
de producéo e da comercializacao deste produto.

As perdas econdmicas causadas nas cascas resultam em trincas,
deformidade e areas irregulares na disposicado da casca. Dessa forma, a qualidade
da casca é um fator que preocupa produtores uma vez que para o consumidor essa
qualidade esté implicada a um fator de rejeicéo do produto (ITO et al., 2006, p. 1).

De acordo com (SISKE et al., 2000, p. 327) os ovos com ma qualidade de
casca durante todo o ciclo de producdo podem variar de 6 a 8%. Ja (VICENZI, 1996,
p.77) observou que os ovos classificados como ovos rachados ou trincados, no
Brasil, corresponderiam entre 6,0 a 12,3% ao ano. Posteriormente, (HESTER 1986
p. 1922) relatou em um estudo a campo, perdas em média de 13% dos ovos em
decorréncia de diversas alteracdes na qualidade da casca.

A qualidade da casca do ovo de acordo com (KLEBER et al., 2008, p. 65),
além de atuar como embalagem do contetdo contido no ovo também serve como
protecdo do embrido assumindo importancia para resistir aos impactos da postura,
coleta, classificacdo e transporte até o consumidor final.

Segundo (KUSSUKAWA et al., 1998, p.572) ressaltaram o quanto a qualidade
da casca do ovo esta correlacionada com a saude alimentar, pois ovos com cascas
classificadas como qualidade inferior representam um potencial risco de
contaminacao bacteriana.

O mineral célcio é considerado essencial na formulagcédo de racdes, ja que a
falta deste acarreta severas perdas produtivas, além de ma formacédo de tecido
0sseo e no controle das fungdes celulares dos tecidos nervoso e muscular e também
nas atividades hormonais (VIAPIANA, 2015, p.1).

Para (MELO; MOURA, 2009, p. 99) as fontes de célcio podem ser inorganicas
(rochas) ou orgéanicas (farinha de ossos, conchas ou algas), porém as fontes
oriundas de rochas, como calcario e o fosfato bicalcico sdo as mais usadas na

alimentac&o animal por serem mais abundantes e com menores custos.
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O estudo da granulometria das fontes de calcario pode influenciar na
disponibilidade deste mineral positivamente, principalmente quando for usado as
particulas maiores de calcio havendo uma gradativa disponibilidade para ser
absorvido na corrente sanguinea, segundo (MILES, 2000, p.195).

Como na producdo animal a eficiéncia produtiva esta cada vez sendo uma
exigéncia no mercado, é importante produzir frangas de reposicdo ou futuras
poedeiras que sejam eficientes na fase de producé&o de ovos (LEESON; SUMMERS,
1997, p. 122). Logo, as aves com alto padrao de uniformidade de producéo de ovos
dentro de um lote deve ser o0 objetivo dos avicultores em uma criacao de frangas de
reposicao modernas.

O trabalho objetivou divulgar as pesquisas mais recentes nos ultimos 35 anos
sobre a granulometria do calcério e sua importancia para a producdo de aves

poedeiras de reposicao.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente artigo buscou abordar a importancia que tem um
levantamento bibliografico atualizado, usando conceitos técnicos de praticas
realizadas no campo pelos avicultores, especificamente sobre o uso de calcéario na
racao de aves poedeiras.

As referéncias documentadas foram selecionadas através de uma
revisdo sistematica de documentos escritos em artigos cientificos nacionais e
internacionais, teses, dissertacbes e empresas brasileiras voltadas a pesquisa,
seguindo um ordenamento de procedimentos tedricos sobre cada assunto técnico.

Para a analise dos materiais citados ocorreram leituras seletivas que
pudessem determinar os assuntos que de fato seriam interessantes e ao mesmo
tempo relevantes ao objetivo do trabalho. Posteriormente, os itens foram
selecionados e consequentemente relacionados através de dados pertinentes ou
informacdes que agregariam a proposta de buscar estratégias alimentares viaveis
para minimizar os custos dos avicultores de aves de postura, assim como 0s

prejuizos na producéo de ovos.
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3. FORMACAO DA CASCA DO OVO

As aves poedeiras precisam de cerca 4 gramas de casca por dia
considerando que aproximadamente 50 a 60% do calcio disponivel na racdo é
utilizado no processo de formacao da casca.

A casca do ovo segundo (ETCHES,1996, p. 234) é composta por 98% de
carbonato de célcio, dos quais 60% sao constituidos por bicarbonato e 38% por
calcio. (FARIA, 2002, p.49) ressaltou que as fontes de calcio, seu tamanho e
solubilidade da sua particula associado com os niveis de inclusdo influenciaram a
qualidade da casca.

A maior demanda de célcio para deposicdo da casca, segundo (CLUNIES et
al., 1993, p.517) ocorre no periodo noturno, em média 16 horas antes da postura do
ovo. No periodo de inativacdo do Utero da ave, ou seja, sem a presenca do ovo, 0
calcio é absorvido pelo intestino em média de 40%. Contudo, (CLUNIES; LEESON,
1995, p. 439) relataram que no periodo da ativacdo do Utero ocorre uma eficiéncia
de absorcao deste mineral que pode ser maior do que 70%.

De acordo com (MAGGIONI et al., 1996, p. 47) e (WALDROUP; HELLWIG,
2000, p. 98) os estudos da nutricdo das aves poedeiras contribuem com tentativas
em oferecer diferentes granulometrias de calcio ao longo do processo de formacao
da casca do ovo para atender plenamente as necessidades fisioldgicas das aves
(SOUSA et al., 2017, p. 105).

4. CALCARIO

Considera-se que a principal fonte de célcio para as racdes de aves e suinos
seja o calcario calcitico, sendo este caracterizado como um grupo de rochas que
possuem em sua composicao teores de carbonato superiores a 50% (MONIZ, 1983,
p. 5). Segundo (BERTECHINI, 2006, p. 76) o calcario pode ser considerado calcitico
quando apresentar concentracdo menor do que 3% de magnésio.

Para uma formulagdo de racdo para poedeiras o tamanho da particula de
calcio e sua origem assumem diferencas na sua liberacdo e absorcdo durante o
processo de formacgéo da casca. De acordo com (JARDIM FILHO et al., 2005, p.35)
as particulas maiores permitem que a liberacdo e a absor¢do de calcio ocorram
durante o processo de formagao da casca. Dessa forma, ao usar uma fonte de

calcario com a moagem grosseira, 0S gastos energéticos associados com a
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deposicédo 0ssea desse mineral pelas aves serdo reduzidos, devido ao maior tempo
de permanéncia na moela (GOPINGER; KRABBE, 2000, p.12).

Quando ocorre aumento da solubilidade de calcio presente nas particulas
finas, esta melhora a eficiéncia fisiologica em relacdo as particulas grosseiras de
calcio, conforme (RABON; ROLAND, 1985, p.22). Estudos posteriores realizados por
(COON; CHENG, 1990, p. 12) e (ZHANG; COON, 1997, p. 94) confirmaram que a
retencao de calcario na moela aumenta com a diminuicdo da solubilidade in vitro.

E sabido que a noite quando o trato digestério das aves esta vazio, 0S 0Ss0s
servirdo como fonte do calcio para a formacdo da casca, pois liberam particulas
finas de calcario para serem rapidamente solubilizadas (MACARI; MENDES, 2005,
p. 43).

Contudo, (AJAKAIJE et al.,, 1997, p. 293) ressaltaram que as particulas
maiores de calcio fazem com que ele seja dissolvido mais lentamente e
consequentemente ocorre melhor aproveitamento para formar a casca do ovo.
CABO (1987, p. 379) essa maior permanéncia permitiria melhor fluxo de minerais
para a casca do ovo e uma concomitante economia de energia no metabolismo das
aves.

Entretanto, estudos posteriores demonstraram que 0 uso de calcario calcitico
com uma granulometria muito grossa pode afetar o comportamento ingestivo das
aves poedeiras, conforme as observacdes (FASSANI et al., 2004, p. 913). Assim, o
aproveitamento das fontes alternativas de calcio com diferentes granulometrias tem

sido efetuado na alimentacéo de poedeiras.

5. GRANULOMETRIA E SOLUBILIDADE DO CALCARIO

Existem variagcdes nas fontes de célcio quanto a granulometria da particula e
em nivel e solubilidade do célcio, portanto, essas variaveis tornam-se importantes
para atender as necessidades fisioldgicas das aves (BERTECHINI; FASSANI, 2001,
p. 219).

Entretanto, a solubilidade € um aspecto que precisa ser melhor avaliado pelas
empresas que fabricam alimentos, uma vez que as amostras de calcario com
particulas pequenas apresentaram baixa solubilidade e retencdo pelo trato
digestorio, (KRABBE et al., 2014, p. 1).

19



Como pratica a campo, o0s avicultores utilizam as fontes de calcio com
distintas granulometrias para que a noite, com o trato digestorio da ave estiver vazio,
0S 0Ss0S ndo sejam a principal fonte de calcio para a formacédo da casca, ja que as
particulas finas de calcéario serdo solubilizadas mais rapido quando comparado com
particulas maiores de calcério (ITO et al., 2006, p. 187).

De acordo com (MILES, 2000, p. 195) salienta que ao serem usadas
particulas maiores de calcario considerando que estas contém menor solubilidade, o
trato digestorio das aves poderé deter fontes de célcio no periodo noturno, havendo
assim uma solubilidade gradual e disponivel para ser absorvida na corrente
sanguinea.

A literatura define que a granulometria dos calcarios pode ser classificada
como calcério fino (granulometria inferior a 0,5 mm) e calcario grosso (granulometria
superior a 3,0 mm). Também pode ser usado a granulometria mista através da
obtencédo da mistura de 30% de calcario grosso e 70% de calcario fino, de acordo
com (SCHEIDELER, 1998, p. 69).

Roland (1986, p. 166) em sua revisdo de literatura apontaram que o0 uso de
fontes de calcio com granulometria superior a 3,0 mm proporcionou qualidade de
casca semelhante para outras fontes como farinha de ostras e calcario. O mesmo
autor ressaltou que quando ocorre a utilizagdo de apenas fontes finas de célcio, os
resultados obtidos sobre a qualidade de casca de ovos foram inferiores.

A literatura cita diversos trabalhos que avaliaram a granulometria ideal do
calcario a ser fornecido para poedeiras objetivando melhor desempenho e qualidade
dos ovos. Para (ROLAND, 1986, p. 169), a quantidade da suplementacdo de calcio
solubilizado pela poedeira foi influenciado pela quantidade consumida e pelo
tamanho de particulas da fonte de calcio. O tamanho medio das particulas de
calcario de 1,01lmm foi considerado por (RAO et al., 1992, p. 691) como sendo o
tamanho minimo exigido para ser retido na moela das aves de segundo ciclo de
producao.

Por outro lado, (ZHANG; COON, 1997a, p. 95) justificaram que os melhores
resultados obtidos para a qualidade da casca do ovo, foram alcancados quando as
fontes de calcio foram testadas em solubilidade in vitro com granulometria superior a

3,0 mm.
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Outros estudos foram realizados para determinar a granulometria ideal da
particula de calcéario se poderia melhorar o desempenho e a qualidade dos ovos.
Segundo (SCHEIDELER, 1998, p. 71) as particulas devem ser grandes o suficiente
para serem retidas na moela das poedeiras por um determinado tempo para que
permita a liberacdo e a absor¢céo de calcio durante todo o processo de formacado da
casca do ovo.

A pesquisa de (HESTER, 1986, p. 1923) j4 descreveu que ocorreram
diferencas da qualidade externa dos ovos devido aos diferentes horéarios de colheita.
Todavia, outros fatores também podem estar relacionados a qualidade da casca,
como citados por diferentes autores: diferencas entre variedades de aves, idade,
fotoperiodo, contetdo de calcio e outros minerais da racdo e também equilibrio
acido-base da dieta (HAMILTON, 1981, p. 1944), assim como (NOVO et al., 1997, p.
335) e (ITO, 1998, p. 119).

6. CORRELACAO ENTRE A GRANULOMETRIA E O DESEMPENHO

O estudo da granulometria dos ingredientes das ragbes visa melhorar o
aproveitamento dos nutrientes, devido a variagcdo das suas digestibilidades. Os
autores (NORTH; BELL, 1990, p. 123) demonstraram em suas pesquisas que a
presenca de pedriscos € favordvel, mesmo em racdes compostas por apenas
materiais finos, onde a moela torna-se menos necessaria para quebrar as particulas
maiores dos alimentos melhorando o desempenho das aves.

Garcia (et al., 2012, p. 311) apresentou resultados diferentes trabalhando com
cinco niveis de inclusdo de calcario grosso, substituindo sua verséo fina (0, 25, 50,
75 e 100%) em dietas para poedeiras de ovo marrom as 53 semanas de idade. A
mesma observou que a ingestédo, producdo de ovos e massa de ovo diminuiram a
medida que aumentava a inclusdo de calcario grosseiro na dieta.

Em um experimento recente realizado por (SOUZA et al.,, 2017, p. 103)
utilizando minerais inorganicos com base no diametro geométrico (GDM) como finos
(GDM 0,35mm) e grosseiros (GDM 2,790 mm) foram observados que as variaveis da
casca e a gravidade especifica do ovo foram influenciadas pelo tamanho de
particula do calcario. Este mesmo autor concluiu que as dietas contendo minerais
inorganicos ou estes associados a minerais organicos, concomitante com tamanhos

diferenciados de particulas de calcario, classificados como fino, médio ou grosseiro
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podem ser utilizadas na alimentacdo das poedeiras comerciais sem afetar o
desempenho de producéo, a qualidade do ovo ou a qualidade dos 0ssos.

Brito (et al., 2006, p. 1342) citaram que 0s minerais organicos disponibilizam
estabilidade ao calcio do osso, além de uma protecdo bioquimica contra algumas
reacfes quimicas que podem acontecer quando esses estdo agregados na dieta,
dessa maneira as aves podem ter melhor desempenho, maior absorcéo e utilizacao
desse mineral.

Resultados opostos foram encontrados por (JARDIM FILHO et al., 2005, p.
39) que nado observaram efeito entre o tamanho de particula do calcario associado a
resisténcia da casca do ovo durante o pico de producao e desempenho das aves de
postura. A mesma concluséo foi relatada por (MURATA et al., 2009, p. 109) que
descreveu o calcério em pé (0,85 mm) associado ao calcéario granulado (4,0 mm)
nao obtiveram efeitos sob os mesmos parametros citados, entretanto estes dados
contrastam com (MEYER, 1993, p. 74) verificaram aumento da producédo de ovos
guando utilizaram calcério granulado.

Ambos os autores citados trabalharam com tamanhos de particulas de
calcario no pico de producédo de ovos no primeiro ciclo de postura. Os diferentes
resultados entre os trabalhos, possivelmente devem-se a variacdo dos niveis de
solubilidade das fontes de calcio (COON; CHENG, 1986, p. 15) e também linhagens
das aves poedeiras (GUINOTTE; NYS, 1991, p. 583).

O consumo de racao e a conversao alimentar nao diferiram entre os niveis de
substituices de calcario em po6 pelo granulado, (MURATA et al., 2009, p. 102) e
estes resultados concordam com (SCHEIDELER, 1998, p. 70) e JARDIM FILHO et
al., 2005, p. 36), quando pesquisaram diferentes granulometrias do calcario em
racdes de galinhas poedeiras.

De acordo com (GERALDO et al., 2006 p. 1720) as granulometrias do calcério
(DGM= 0,135 e 0,899 mm) em dieta suplementada com 500 FTU’s de fita se
fornecido nas fases de cria e recria foram suficientes para melhorar o desempenho
na postura (producéo, conversao alimentar) e na qualidade externa (espessura e %

de casca) na 302 semana de idade.
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7. RETENCAO DE FONTES DE CALCIO DE ACORDO COM A IDADE DA AVE

As aves poedeiras apresentam menor retencédo de calcio com o avancar da
idade, de acordo com (CURTIS et al., 1985, p. 302). Resultado oposto foi
encontrado por (RIBEIRO et al., 2009, p. 34) avaliando dois niveis de calcio (3,8 e
4,02%) e trés granulometrias do calcario (100% grossa, 100% fina e 50% de grossa
e 50% fina) para poedeiras com 60 semanas de idade, onde obtiveram efeito
significativo na postura e concluiram que a agregacao do calcario de granulometria
grossa e 3,8% de célcio na racdo melhorou o desempenho das poedeiras
comerciais.

De acordo com (PORTELLA et al., 1998, p. 923) e (NIR; HILLLEL, 1994, p.
781) constataram maior ingestdo de maiores particulas da racdo com avancar da
idade das aves. Corroborando com (GERALDO et al., 2006, p. 1720) trabalhando
com linhagem comercial Lohmann-LSL avaliou duas granulometrias de calcario
(DGM= 0,135 mm e DGM= 0,899 mm) no periodo 8 a 12 semanas de idade,
concluiram que o calcario DGM =0,899 mm foi ideal para 0 menor consumo de racao
com maior idade em semanas.

De acordo com (ALVES et al., 2015, p. 128) trabalhando com linhagem Hy-
Lyne White com 38 semanas concluiram que a granulometria do calcario 100% fino
(DGM 0,253 mm) e 50% (DGM 2,43 mm) grosso obtiverem producéo de ovos, peso
do ovo, porcentagem de albumen, gema e casca assim como caracteristicas 6sseas
com melhores resultados com a associacao das duas granulometrias do calcario.

Deve ser considerado que o método de determinacdo da granulometria, de
acordo com (ZANOTTO; BELLAVER, 1996, p. 1),representa o resultado do DGM
das particulas do ingrediente moido, e este poderd possibilitar correlacionar a
granulometria do ingrediente a digestibilidade dos nutrientes, desempenho animal e
rendimento da moagem da racao.

Todavia, (SCOTTA et al., 2014, p. 1702) descreveram que as aves mais
velhas preferem reter particulas maiores de calcario e quando consomem estas
particulas associadas a racdo que possuem tamanho menores melhoraram o
consumo de racao diario. Para os autores (SAUNDERS-BLADES et al., 2009, p.
338) relataram resultados semelhantes, jA que o tamanho da particula da fonte de
calcio ndo influenciou negativamente o consumo de racdo, ganho de peso e

conversao alimentar, uma vez que o consumo das rac¢des de diferentes tamanhos de
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particulas de calcario disponibilizou os nutrientes suficientes para um bom
desempenho das aves.

Os autores (ITO et al., 2006, p. 190) observaram que os estudos relacionados
ao uso de poedeiras marrons e matrizes de poedeiras no final de produgédo também
deve ser considerado, pois ndo existem relatos cientificos recentes com outras aves

gue ndo sejam poedeiras comerciais brancas.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Verifica-se que atualmente os pesquisadores ainda discordam em relacdo a
granulometria ideal para manter desempenho associado a eficiéncia e qualidade da
casca dos ovos. Todavia, essa revisdo demonstra que alguns pontos ja foram
elucidados, como a comprovacao de que particulas maiores de calcarios sao mais
eficientes na retencdo de calcio, principalmente para aves de postura no segundo
ciclo de producéo. Entretanto, outras pesquisas devem ser conduzidas com frangas
de reposicdo de ovos marrons abordando diferentes linhagens, idade, frequéncia do
fotoperiodo dessas aves e equilibrio &cido base da racdo devido a sua caréncia na

literatura cientifica.
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RESUMO: A presenca de plantas daninhas na cultura do eucalipto, principalmente
na fase inicial de implantacdo ou em variacbes de espacamento pode afetar
negativamente a produtividade da cultura. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar
o fluxo germinativo de plantas daninhas por meio do levantamento fitossociologico
em um plantio clonal de eucalipto com diferentes distancias entre plantas na entre
linha. A area amostrada foi de 2 hectares, compreendidos em trés diferentes
distdncias na entre linha de cultivo: 5 metros, 4 metros e 3 metros. Em cada
espacamento foram amostradas 18 parcelas de 1 m2 na linha e entre linha,
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correspondente a 108 parcelas na érea total. A identificacdo taxonémica foi efetuada
em uma avaliacdo, realizada em janeiro de 2017. Foi identificado, na area, um total
de 1.871 individuos, distribuidos em 10 familias botanicas e 13 espécies. Em todos
0s espacamentos, as familias mais representativas, foram Poaceae, Asteraceae,
Euphorbiaceae e Commelinaceae. A espécie Chamaesyce Hyssopifolia foi amais
abundante. Emilia Fosbergiio correu apenas nos espacamentos de 5 e 4 metros.
Foram observadas 12 espécies de plantas daninhas em comum as trés areas com
diferentes espacamentos. Conclui-se que os espacamentos de cultivo do eucalipto,
representado neste experimento pela distancia entre plantas na entre linha afeta o
fluxo de plantas daninhas. Ocorreu alta similaridade para plantas daninhas entre os
espagamentos testados.

PALAVRAS-CHAVE: Variacgéo floristica. Competi¢&do. Fluxo de plantas daninhas.

ABSTRACT: The presence of weeds in the eucalyptus crop, mainly in the initial
stage of implantation or in spacing variations, may negatively affect crop productivity.
Thus, the objective of this work was to evaluate the germination of weeds by means
of a phytosociological survey in a clonal eucalyptus plantation with different distances
between plants in the line. The area sampled was 2 hectares, comprised of three
different distances between the cultivation line: 5 meters, 4 meters and 3 meters. In
each spacing, 18 plots of 1 m? were sampled on the line and between the lines,
corresponding to 108 plots in the total area. The taxonomic identification was made
in an evaluation, carried out in January 2017. A total of 1,871 individuals were
identified in the area, distributed in 10 botanical families and 13 species. In all the
spacings, the most representative families were Poaceae, Asteraceae,
Euphorbiaceae and Commelinaceae. The species Chamaesyce Hyssopifolia was
very abundant. Emilia fosbergii was only used at 5 and 4 meter spacings. Twelve
weed species were observed in the three areas with different spacing. It is concluded
that the eucalyptus cultivar spacing represented in this experiment by the distance
between plants in the line affects the flow of weeds. High weed similarity occurred
between the tested spacings.

KEYWORDS: Floristic variation. Competition. Flow of weeds.

1. INTRODUCAO

O género Eucaliptus estda sendo plantado de forma crescente no Brasil,
ocupando cerca de 5,7 milhdes de hectares, tendo o estado de Mato Grosso do Sul
a terceira maior area plantada, registrando aumento de 400 mil hectares, atingindo a
taxa de crescimento de 13% (IBA,2017).

Entre os diversos fatores que interagem com o eucalipto, podendo prejudicar
seu desempenho produtivo ao longo dos anos, encontram-se as plantas daninhas,
gque competem por agua, luz e nutrientes, suprimindo o crescimento inicial das
arvores e comprometendo a produtividade potencial de madeira no sitio (Toledo et

al.,2000; Garau et al., 2009).
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Pereira et al. (2012), para avaliar os possiveis efeitos de interacdo entre a
adubacdo de cobertura e o manejo das plantas daninhas em povoamento de
Eucalyptus Grandis x Europhylla, observaram que somente nos tratamentos em que
o eucalipto foi mantido constantemente livre da convivéncia com as plantas daninhas
€ que a maior dose de adubacdo de cobertura foi capaz de promover o maior
crescimento das plantas de eucalipto. Quando as plantas daninhas estavam
presentes, a fertilizacdo nao foi aproveitada pela cultura de interesse, mas sim pela
populacao de plantas daninhas.

E possivel observar que as plantas daninhas competem com a cultura
principal e dessa forma, as definicbes para o conceito de plantas daninhas quase
sempre se apoiam na indesejabilidade destas plantas em relacédo a alguma atividade
humana, que n&o apenas na agricultura ou silvicultura (Silva et al.,2009). No
entanto, o quanto a planta daninha interfere na cultura é variavel, dessa forma,
Bringhenti e Oliveira (2011) definiram como grau de interferéncia a reducao
percentual no crescimento ou produtividade da cultura de interesse causada pela
planta daninha.

Na cultura do eucalipto, embora as perdas sejam variaveis em funcdo de
fatores edafoclimaticos, em casos extremos de competicdo com as plantas
daninhas, a reducéo no incremento de madeira chega a 80% aos trés anos, com
reducdo em altura de 50% e em diametro de 35%, considerando que a competicao
de plantas daninhas nos dois primeiros anos € mais prejudicial a essa cultura (Garau
et al., 2009; Kellison et al.,2013).

Para a silvicultura de produgé&o, o controle de plantas daninhas é responsavel
por cerca de 25% do custo da formacdo de povoamentos florestais no Brasil
(Woch,2014). Isso reforga a necessidade do conhecimento tanto do banco de
sementes presentes na area, como da manifestacdo das plantas daninhas nas
diferentes condi¢cbes de manejo das culturas.

A obtencao desse nivel de conhecimento das comunidades vegetais pode ser
realizada por meio dos levantamentos fitossocioldgicos. Oliveira e Freitas (2008)
afrmaram que este método de avaliacdo de plantas daninhas representa uma
importante ferramenta de estudo e auxilio na tomada de decisfes, pois possibilitam
comparar objetivamente caracteristicas de duas ou mais comunidades de interesse.

De acordo com Lima et al. (2009), a fitossociologia permite conhecer cada espécie
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de planta daninha no local de ocorréncia, porque cada uma dessas espécies
apresenta o potencial de estabelecer-se na area e sua agressividade pode interferir
de forma diferenciada entre as culturas.

O estudo fitossociolégico das plantas daninhas, envolvendo paréametros
populacionais como frequéncia e abundéancia séo imprescindiveis para determinagéo
e aplicacdo do manejo delas. A cobertura vegetal sofre influéncia do clima, solo e
fauna, cuja comunidade é caracterizada por grupos de populacdes que variam em
espécie, fluxo de emergéncia, indice de mortalidade, taxa de crescimento absoluto e
ciclo de desenvolvimento (Gomes et al.,2010).

Dessa forma, o estudo fitossociolégico da flora infestante, ao longo do
desenvolvimento de florestas de eucalipto, se faz importante para a compreensao da
dindmica das plantas daninhas e o fluxo de emergéncia de sementes presentes no
solo, em funcédo da antropizacdo do ambiente, bem como alteracdes climaticas e
edaficas, que aliada a topografia do relevo tende a favorecer espécies mais ou
menos exigentes em fertilidade (Mulugueta e Stoltenberg, 1997; Moquero e
Christoffoleti, 2003; Oliveira e Freitas, 2008)

O objetivo deste trabalho foi avaliar o fluxo germinativo de plantas daninhas
por meio do levantamento fitossocioldégico em um plantio clonal de eucalipto com

diferentes distancias entre plantas na entre linha.

2. MATERIAL E METODOS

O levantamento fitossociologico foi realizado em uma area com povoamento
do clone 1144, de um hibrido de Eucalyptus Urophyla x Eucalyptus Grandis, em
janeiro de 2017, na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, na cidade de
Chapadao do Sul, MS (18° 41’ 33"S e 52° 40’ 45"W) a uma altitude média de 790
metros.

Foi realizado apenas um manejo de plantas daninhas, pelo método de rocada,
apos o plantio. Sendo que no momento da avaliacdo, 0 povoamento estava com 22
meses de idade. O solo predominante no local € o Latossolo Vermelho distrofico e o
clima, de acordo com a classificacdo de Koppen, é tropical umido (Aw), com estacao
seca no inverno e chuvosa no verdo e a precipitacdo média anual de 1.850 mm. A
temperatura média anual da regido varia de 13°C a 28°C (Cunha et al., 2013). A

topografia da area é de planicie.
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O levantamento fitossociolégico de plantas daninhas foi realizado em trés
diferentes espacamentos na entrelinhada cultura do eucalipto, sendo 5, 4 e 3
metros. Em cada espacamento foi aplicado o método do quadrado inventario (Braun-
Blanquet,1979) determinados por uma moldura de ferro com 0,5 x 0,5 m, as quais
foram aleatoriamente distribuidas nos espacamentos em zigue-zague (Oliveira e
Freitas,2008). Com 36 lancamentos em cada espacamento, totalizando 108
lancamentos em toda a area. Em cada lancamento, as plantas daninhas foram
quantificadas e classificadas quanto a familia e & espécie, sendo descartadas logo
apoés a sua identificacao.

Com os dados da classificacdo e quantificacdo das espécies identificadas foi
possivel calcular as seguintes variaveis fitossociologicas: frequéncia (F), que
determina a distribuicdo das espécies na éarea; frequéncia relativa (FR), densidade
(D), que determina a quantidade de plantas por espécie por unidade de area;
densidade relativa (DR); abundancia (A), que determina a concentracdo de espécies
na area; abundancia relativa (AR), indice de valor de importancia (IVI) (Braun-
Blanquet, 1979) e o numero de plantas m=2.

Para os calculos das variaveis foram utilizadas para cada distancia nas

entrelinhas as seguintes férmulas:

n°dequadradosondeaespéciefoiencontrada

F éncia(F) =
requéncia(F) n°totaldequadrados

Frequénciadaespécie X 100

Freguénciarelativa(FR) = — —
1 (FR) frequénciatotaldasespécies

) n°totaldeindividuosdaespécie
Densidade (D) =

n°totaldequadrados

densidadedaespécie X 100

Densidaderelativa (DR) =
ensidaderelativa (DR) densidadetotaldasespécies

n°totaldeindividuosdaespécie

Abundancia (A) =
undancia (A) n°dequadradosondeaespéciefoiencontrada

abundanciadaespécie X 100

Abundanciarelativa(AR) =
undanciarelativa(AR) abundanciatotaldasespécies

indicedevalordeimportancia(IVI) = FR + DR + AR

A similaridade de plantas daninhas entre os tratamentos avaliados foi obtida

com a utilizacao do diagrama de Venn.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A comunidade de plantas infestantes na area estudada apresentou
consideravel diversidade, com 13 espécies distribuidas em 10 familias botanicas,
sendo Asteraceae a familia mais representativa com 4 espécies. As familias
Convolvulaceae, Commelinaceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Lamiaceae, Malvaceae, Poaceae e Rubiaceae com uma espécie (Tabela 1). Tuffi
Santos et al. (2013) verificaram que a familia Asteraceae foi a mais abundante nas
plantac6es de eucalipto nas areas estudadas, particularmente na planicie.

A familia Asteraceae € a maior entre as angiospermas possuindo cerca de
1.535 géneros e 23.000 espécies (Judd et al. 2009). Asteraceae e Poaceae
realmente sdo as duas principais familias de plantas daninhas existentes no Brasil
(Oliveira e Freitas 2008). Segundo Maciel et al. (2010), varias espécies da familia
Poaceae sdo perenes e produzem grande quantidade de sementes, aumentando
seu poder de disseminacédo e colonizacao de diferentes ambientes.

As espécies Bidens pilosa, Conyza Bonariensis e Emilia Fosbergii foram as
que apresentaram menor IVI, mostrando a sua pouca importancia para a area
(Figura 1). As espécies que apresentaram maiores frequéncias no mesmo
espacamento foram: Chamaesyce Hyssopifolia (0,92), Sida Rhombifolia (0,67),
Commelina Benghalensis (0,50) e Acanthospermum Australe (0,33). As espécies
gue apresentaram maiores densidade foram: Chamaesyce Hyssopifolia (0,69) e Sida
Rhombifolia (0,14). As espécies que apresentaram maior abundancia foram:
Chamaesyce Hyssopifolia (22,76), Cyperus iria (8,00), Sida Rhombifolia (6,21) e
Acanthospermum Australe (3,75) (Tabela 2). A espécie com os maiores indices néo
apresentou agressividade para area.

Foi encontrado por Tuffi Santos et al. (2013), que a espécie C. Benghalensis
possui maior frequéncia e densidade relativamente expressiva na planicie, isso pode
ter ocorrido por causa do clima em relacdo as condigcbes adaptativas de cada

espécie. A area estudada possui 0 mesmo relevo.
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Tabela 1- Espécies e familias das plantas daninhas encontradas no plantio clonal de eucalipto.

Familia Nome cientifico Nome comum
Acanthospermum australe Carrapicho, mata-pasto
Asteraceae Bidens pilosa Picéo, picéo- preto

Conyza bonariensis

Buva, voadeira

Emilia fosbergii

Falsa- serralha, brocha

Convolvulaceae

Ipomoea nil

Corda-de-viola, jetirana

Commelinaceae

Commelina benghalensis

Trapoeraba, maria-mole

Cyperaceae

Cyperus iria

Tiriricao, tiririca-amarela

Euphorbiaceae

Chamaesyce hyssopifolia

Erva-andorinha, burra leiteira

Fabaceae Senna obtusifolia Fedegoso, mata-pasto-liso
Lamiaceae Leonotis nepetifolia Cordao-de-frade

Malvaceae Sida rhombifolia Guanxuma

Poaceae Chiloris distichophylla Capim-branco, falso-capim-de-rhodes
Rubiaceae Richardia brasiliensis Poaia-branca

Tabela 2 — Numero de presenca em quadrados (NQ), numero de individuos (NI), frequéncia (F),
frequéncia relativa (Fr), densidade (D), densidade relativa (Dr), abundancia (A), abundancia relativa
(Ar) e indice de valor de importancia (IVI) das espécies de plantas daninhas presentes no plantio
clonal de eucalipto, caracterizada por distancia de 5 m na entrelinha, no municipio de Chapadéo do

Sul. 2017.

Espécie NQ [ Ni F Fr(%) |D Dr (%) [A Ar (%)
Chamaesyce hyssopifolia | 33 | 751 0,92 | 25,00 0,69 | 69,15 22,76 | 40,64
Richardia brasiliensis 9 25 0,25 | 6,82 0,02 | 2,30 2,78 | 4,96
Emilia fosbergii 1 0,03 | 0,76 0,00 | 0,09 1,00 | 1,79
Acanthospermum australe | 12 | 45 0,33 | 9,09 0,04 | 4,14 3,75 | 6,70
Commelina benghalensis | 18 | 46 0,50 | 13,64 0,04 | 4,24 2,56 | 4,56
Sida rhombifolia 24 149 0,67 | 18,18 0,24 | 13,72 6,21 | 11,09
Chloris distichophylla 8 0,17 | 4,5 0,01 | 0,74 1,33 | 2,38
Senna obtusifolia 11 0,22 | 6,06 0,01 |1,01 1,38 | 2,46
Ipomoea nil 8 0,19 | 5,30 0,01 | 0,74 1,14 | 2,04
Leonotis nepetifolia 10 | 31 0,28 | 7,58 0,03 | 2,85 3,10 | 5,54
Conyza bonariensis 2 2 0,06 | 1,52 0,00 | 0,18 1,00 | 1,79
Bidens pilosa 1 1 0,03 | 0,76 0,00 | 0,09 1,00 | 1,79
Cyperus iria 1 8 0,03 | 0,76 0,01 | 0,74 8,00 | 14,29
Total 36 | 1086 | 3,67 | 100,00 1,00 | 100,00 56,00 | 100,00
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Figura 1- indice de valor de importancia (%) das plantas daninhas da area de plantio clonal com

distancia de 5 metros na entrelinha.
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O maior indice de valor de importancia no espacamento de 5 metros foi da
espécie Chamaesyce hyssopifolia pertencente a familia Euphorbiaceae. Essa
espécie ja havia sido encontrada em outro trabalho, onde Bringhenti et al. (2003),
verificaram sua presenca na cultura do girassol em Chapadéo do Sul.

As espécies que apresentaram maior frequéncia no espacamento de 4 metros
foram Richardia brasiliensis (0,56), Acanthospermum australe (0,56) e Leonotis
nepetifolia (0,50). As maiores densidades sdo das espécies Leonotis nepetifolia
(0,26), Sida rhombifolia (0,19), Richardia brasiliensis (0,12). Enquanto as que
apresentaram maiores abundancias foram Cyperus iria (11,33), Leonotis nepetifolia
(7,56) e Sida rhombifolia (6,06) (Tabela 3).

As espécies que alcancaram maiores indices de valor de importancia foram:
Leonotis nepetifolia (56,80), Sida rhombifolia (44,50) e Richardia brasiliensis (35,18)
(Figura 3). Confirmando sua importancia na area.

A espécie Leonotis nepetaefolia € nativa da Africa e chegou ao Brasil como
planta ornamental, sendo encontrada em distintas regides onde se busca o controle
rapido, pois apresenta grande potencial infestante e resisténcia a acao de herbicida
(Cruz et al., 2011). A inflorescéncia possui grande influéncia no resultado obtido pois
sua forma em pseudo verticilos globosos quando maduros podem dar origem a mais
de 800 sementes, sendo que a quantidade desses glomérulos ira variar conforme a

altura da planta e seu diametro (Tomaz et al., 2004).
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A poaia-branca (Richardia brasiliensis) € a mais importante entre as plantas
gue infestam espontaneamente as areas agricolas do Brasil. No Brasil, tem vasta
distribuicdo geografica, com maior ocorréncia em regiées agricolas do Centro-Oeste,
Sudeste e Sul. Ferreira et al. (2011), estudando insumos na dinamica de plantas
daninhas, observaram que a espécie Richardia brasiliensis se manifestou em

algumas regides e ndo em toda a area, o que € caracteristico da mesma.

Figura 2 — Nimero de plantas/m? por espécies de plantas daninhas presentes na area de plantio

clonal de eucalipto com distancia de 5 metros na entrelinha.
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Tabela 3 — NUmero de presenca em quadrados (NQ), nimero de individuos (NI), frequéncia (F),
frequéncia relativa (Fr), densidade (D), densidade relativa (Dr), abundéancia (A), abundéancia relativa
(Ar) e indice de valor de importancia (IVI) das espécies de plantas daninhas presentes no plantio
clonal de eucalipto, caracterizada por distancia de 4 m na entrelinha, no municipio de Chapadéo do
Sul. 2017.

Espécie NQ | Ni F Fr (%) | D Dr (%) | A Ar (%)
Chamaesyce hyssopifolia | 2 3 0,06 | 1,60 0,01 | 0,57 1,50 | 3,24
Richardia brasiliensis 20 64 0,56 | 16,00 | 0,12 | 12,26 | 3,20 | 6,92
Emilia fosbergii 1 1 0,03 | 0,80 0,00 | 0,19 1,00 | 2,16

Acanthospermum australe | 20 61 0,56 | 16,00 | 0,12 | 11,69 | 3,05 | 6,60

Commelina benghalensis | 17 52 0,47 | 13,60 | 0,10 | 9,96 3,06 | 6,62

Sida rhombifolia 16 97 0,44 | 12,80 | 0,19 | 18,58 |6,06 | 13,12
Chloris distichophylla 11 52 0,31 | 8,80 0,10 | 9,96 4,73 | 10,23
Senna obtusifolia 7 11 0,19 | 5,60 0,02 | 2,11 1,57 | 3,40
Ipomoea nil 2 2 0,06 | 1,60 0,00 | 0,38 1,00 | 2,16
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Leonotis nepetifolia 18 136 | 0,50 | 14,40 | 0,26 | 26,05 | 7,56 | 16,34
Conyza bonariensis 6 7 0,17 | 4,80 0,01 | 1,34 1,17 | 2,52
Bidens pilosa 2 2 0,06 | 1,60 0,00 | 0,38 1,00 | 2,16
Cyperus iria 3 34 0,08 | 2,40 0,07 | 6,51 11,33| 24,52
Total 36 522 | 3,47 | 100,00| 1,00 | 100,00 | 46,23| 100,00

Figura 3 - indice de valor de importancia (%) das plantas daninhas da area de eucalipto clonal com

espagamento de 4 metros.
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As espécies que apresentaram maior frequéncia no espacamento de 3 metros
foram: Acanthospermum australe (0,53), Leonotis nepetifolia (0,33), Commelina
benghalensis (0,31). As que apresentaram maiores densidades foram: Commelina
benghalensis (31,56), Leonotis nepetifolia (20,91), Acanthospermum australe
(14,07), enquanto os que apresentaram maior abrangéncia foram: Leonotis
nepetifolia (4,58), Sida rhombifolia (4,00), Richardia brasiliensis (2,80) (Tabela 4).

As espécies com os maiores indices de valor de importancia séo Commelina
benghalensis (69,77), Leonotis nepetifolia (50,53) e Acanthospermum australe
(43,40), indicando sua importancia para a area (Figura 3). As espécies Commelina
benghalensis e Richardia brasiliensis, também foram observadas em outra area do
cerrado, em trabalho realizado por Adegas et al. (2010), na cultura do girassol.

Commelina benghalensis (trapoeraba) é uma espécie da familia
Commelinaceae, tem ciclo de vida perene e porte herbaceo, com reproducao tanto

sexuada (sementes aéreas e subterrdneas) quanto por meio vegetativo, comum em
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muitas regides agricolas do pais e com grande capacidade de interferéncia (Ronchi
e Silva, 2004).

Figura 4- Nimero de plantas/m? por espécies de plantas daninhas presentes na area de plantio
clonal de eucalipto com distancia de 4 metros na entrelinha.
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A Cyperus iria se mostrou mais abundante na area. Com um maior nimero de
individuos por m2 (Figura 4). Moura filho et al. (2015) observaram que a espécie
Cyperus iria apresentou maior frequéncia relativa e indice de valor de importancia na

cultura da banana no cerrado.

Tabela 4 — NUmero de presenca em quadrados (NQ), nimero de individuos (NI), frequéncia (F),
frequéncia relativa (Fr), densidade (D), densidade relativa (Dr), abundéncia (A), abundéancia relativa
(Ar) e indice de valor de importancia (IVI) das espécies de plantas daninhas presentes no plantio
clonal de eucalipto, caracterizada por distancia de 3 m na entrelinha, no municipio de Chapadéo do
Sul. 2017.

Espécie NQ| Ni | F Fr (%) | D Dr (%) | A Ar (%)
Chamaesyce hyssopifolia | 2 3 0,06 | 2,41 0,01 | 1,14 1,50 4,96
Richardia brasiliensis 10 | 28 | 0,28 | 12,05 | 0,11 | 10,65 | 2,80 9,26

Acanthospermum australe | 19 | 37 | 0,53 | 22,89 | 0,14 | 14,07 | 1,95 6,44
Commelina benghalensis | 11 | 83 | 0,31 | 13,25 | 0,32 | 31,56 | 7,55 24,96

Sida rhombifolia 6 24 10,17 | 7,23 |0,09 | 9,13 |4,00 13,23
Chiloris distichophylla 3 3 0,08 | 3,61 0,01 | 1,14 1,00 3,31
Senna obtusifolia 4 5 0,11 | 4,82 0,02 | 1,90 |1,25 4,14
Ipomoea nil 1 1 0,03 | 1,20 0,00 | 0,38 1,00 3,31
Leonotis nepetifoli 12 | 55 | 0,33 | 14,46 | 0,21 | 20,91 | 4,58 15,16
Conyza bonariensis 2 2 0,06 | 2,41 0,01 | 0,76 1,00 3,31
Bidens pilosa 3 6 0,08 | 3,61 0,02 | 2,28 2,00 6,62
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Cyperus iria 10 | 16 | 0,28 | 12,05 | 0,06 | 6,80 1,60 5,29
Total 36 | 263| 2,31 | 100,00 1,00 | 100,00| 30,23 | 100,00

Figura 5 - indice de valor de importancia (%) das plantas daninhas da area de plantio clonal de
eucalipto com distancia de 3 metros na entrelinha.
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A espécie com maior indice de valor de importancia foi a Commelina
benghalensis (69,78), comprovando a sua importancia na area. A espécie que
apresentou menor VI foi Ipomoea nil (Figura 5).

A espécie Commelina benghalensis, conhecida vulgarmente como
trapoeraba, tem sido descrita como um problema em plantacées de eucalipto pela
ampla distribuicdo e dificuldade de controle, causando prejuizos econémicos a

diversas culturas (Rodrigues et al., 2010).

Figura 6 - NUmero de plantas/m2 por espécies de plantas daninhas presentes na area de plantio
clonal de eucalipto com espacamento de 3 metros na entrelinha.
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No espacamento de 3 metros a espécie mais abundante foi Commelina
benghalensis nas plantacfes de eucalipto nas areas estudadas, apresentando 30,18
plantas. Costa et al. (2004), observaram que a trapoeraba (Commelina
benghalensis) € uma espécie de planta daninha muito frequente em povoamento de
eucalipto, apresentando densidade critica quando da presenca de até 4 plantas m=2.

No eucalipto clonal, os trés espacamentos possuem doze espécies em
comum (Figura 7), que sao: Chamaesyce hyssopifolia, Richardia brasiliensis,
Acanthospermum australe, Commelina benghalensis, Sida rhombifolia, Chloris
distichophylla, Senna obtusifolia, Ipomoeanil, Leonotis nepetifolia, Conyza
bonariensis, Bidens pilosa e Cyperus iria. O espacamento com 5 e 4 metros

possuem uma espécie a mais em comum que € Emilia fosbergii.

Figura 7- Diagrama de Venn com o numero de espécies de comunidades de plantas daninhas
encontradas no eucalipto clonal no espacamento (A) 5 metros, (B) 4 metros e (C) 3 metros.

(A)

fi2

(©) (B)

4. CONCLUSAO
Os espacamentos de cultivo do eucalipto, representado neste experimento
pela distancia entre plantas na entre linha afeta o fluxo de plantas daninhas. Ocorreu

alta similaridade para plantas daninhas entre os espagamentos testados.
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CAPITULO 4

ESTUDO DO OXIGENIONDISSOLVIDO ALIADO A ANALISE DE USO DE SOLO DA
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RESUMO: O objetivo do estudo foi analisar o comportamento do oxigénio dissolvido
no rio Castelo e o uso do solo em torno de sua Area de Preservacdo Permanente
(APP), além de correlacionar os dois temas e propor sugestdes de melhorias no
local e novos estudos. Trés pontos do rio Castelo foram atravessados no municipio
de Castelo / ES, para determinar os parametros de oxigénio dissolvido e
temperatura, além de um quarto ponto fornecido pela Agéncia Estadual de Recursos
Hidricos / ES. Também foram coletadas informacdes sobre o uso do solo no APP do
rio, que foi dividido em cinco sec¢des, adotando-se como referéncia a represa do rio a
montante e sua foz a jusante com o rio Itapemirim. As classes de uso de solo foram
determinadas com a ajuda do programa ArcGIS, aliadas a levantamentos nos pontos
considerados. HA uma grande predominancia de pastagens e areas construidas no
trecho, com pequenos percentuais de mata nativa, com apenas um trecho
apresentando melhor mata nativa e edificacbes e, portanto, apresentou melhores
valores de oxigénio dissolvido em conjunto com menor agcado antropogénica. As
porcentagens desse gas foram consideraveis, no entanto, decresceram ao longo do
rio, juntamente com os impactos que o manancial sofre e as classes de uso de solo.
Sistemas mais eficientes de tratamento de esgotos domésticos, educacdo ambiental
e reflorestamento sdo as principais medidas de protecdo do rio. Analisar o
comportamento de outros parametros e adotar novos pontos de monitoramento s&o
sugestdes para estudos futuros desse manancial.

PALAVRAS-CHAVE: Impactos ambientais, Parametros fisico-quimicos, Recursos
hidricos.

ABSTRACT: The study objective was to analyze the dissolved oxygen behavior in
the Castelo river and the use of soil around its Permanent Preservation Area, in
addition to correlate the two themes and propose suggestions for improvements in
the site and new studies. Three points of the Castelo river were traversed in the
municipality of Castelo / ES, to determine dissolved oxygen and temperature
parameters, as well as a fourth point provided by the State Agency of Water
Resources / ES. Information was also collected on the soil use in the APP of the
river, which was divided into five sections, adopting as reference the upstream river
dam and its mouth downstream with the Itapemirim river. Land use classes were
determined with the help of the ArcGIS program, allied to surveys at the points
considered. There is a great predominance of pasture and area built in the stretch,
with small percentages of native forest, with only one section showing better native
forest and buildings and, therefore, presented better values of dissolved oxygen
together with lower anthropogenic action. The percentages of this gas were
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considerable, however, decreasing along the river, coupled with the impacts that the
source suffers and the classes of land use. More efficient systems of domestic
sewage treatment, environmental education and reforestation efforts are the main
measures to protect the river. Analyzing the behavior of other parameters and
adopting new monitoring points are suggestions for future studies of this source.

KEYWORDS: Environmental impacts, Physico-chemical parameters, Water
resources.

1. INTRODUCAO

Os corpos hidricos fluviais sdo indispensaveis para o desenvolvimento
humano, tanto devido ao fato de serem o principal reservatério do consumo direto de
agua como também sdo indispensaveis para a producdo de insumos, além de
sustentarem tanto a fauna como a flora local. Por isso, € importante tomar
conhecimento dessas caracteristicas, a fim de melhor utilizar o potencial desses
corpos hidricos, bem como preserva-los (ARAUJO, 2013).

Na atualidade, varios recursos hidricos, como o rio Castelo (ES), séo
vulneraveis a problemas como, por exemplo, utilizacdo indevida do solo em torno de
sua Area de Preservacdo Permanente e lancamento de esgoto doméstico n&o
tratado. Analisar o uso de solo dessas areas passa a ser de grande relevancia, para
possiveis mitigacbes de impactos oriundos da acdo antrépica. A ineficacia de
trabalhos de educacdo e fiscalizacdo ambiental, além da falta de grandes
investimentos em tratamento de esgoto para tratar todo o efluente doméstico de uma
cidade, constituem grandes desafios de uma 6tima gestao dos recursos hidricos.

Diante desse cenério, a avaliacdo da qualidade hidrica de um manancial é
uma das importantes ferramentas na proposta de medidas quanto a sua protecao e
utilizacdo. Parametros como oxigénio dissolvido sao fundamentais para a
potabilidade da agua, sendo que sua alteracdo pode acarretar sérios danos a
sobrevivéncia aquatica e até humana. Dessa forma, avaliar os teores de oxigénio
dissolvido e seu déficit em um curso hidrico € de extrema importancia. Além desses
fatores, também se faz necessario justificar os resultados encontrados em um
monitoramento de corpo hidrico, sobretudo na tomada de decisGes por parte dos
orgdos ambientais. Por isso, 0 estabelecimento de correlacdes entre o uso e a

ocupacdo dos solos e os recursos hidricos € uma importante informacéo para o
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planejamento dos recursos hidricos na bacia hidrogréafica, conforme destacam
Vanzela, Hernandez e Franco (2010).

O objetivo deste estudo foi analisar o comportamento de oxigénio dissolvido
no rio Castelo e o uso de solo em torno de sua Area de Preservacdo Permanente,
além de correlacionar uso de solo com os indices de oxigénio dissolvido e propor

sugestbes quanto a melhorias no local e para novos estudos.

2. REVISAO
Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio (02) é um dos mais

importantes na dinamica e caracterizacdo de ecossistemas aquaticos (ESTEVES,
1998). O oxigénio dissolvido € necessario para a respiracdo de micro-organismos
aerobios, bem como outras formas aerdbias de vida (FIORUCCI; FILHO, 2005)
como, por exemplo, os peixes. A producédo fotossintética e a reaeracdo atmosférica
contribuem para o aumento da concentracdo de oxigénio na agua, enquanto que o
consumo de oxigénio para a decomposicdo da matéria organica e a respiracao
realizada pelo ecossistema aquatico colaboram para a diminuicdo da quantidade de
oxigénio dissolvido na agua (JANZEN; SCHULZ; LAMON, 2008).

A repercussdo mais nociva da poluicdo em um corpo hidrico por matéria
organica é a queda nos niveis de oxigénio dissolvido, causada pela respiracdo dos
micro-organismos envolvidos na depuracédo dos esgotos. Esse impacto se estende
por toda comunidade aquéatica e cada reducao nos teores de oxigénio é seletiva para
algumas espécies (VON SPERLING, 1996). Dutra (2014) enfatiza que o consumo de
oxigénio dissolvido € um dos parametros universalmente utilizados para determinar o
grau de poluicdo de um determinado curso hidrico, sendo um fator determinado de
forma in situ. Valente, Padilha e Silva (1997) destacam que a poluicdo organica de
um curso d’agua se relaciona pelo decréscimo da concentracdo de oxigénio
dissolvido.

Quando a concentracdo de oxigénio dissolvido na agua cai abaixo de valores
aceitaveis, pode impedir o uso da agua para diferentes fins (por exemplo,
abastecimento doméstico). A concentracdo de oxigénio dissolvido na agua é o
resultado da interacdo de diversos processos que tendem a aumentar ou diminuir a
mesma (JANZEN; SCHULZ; LAMON,2008). As aguas residuarias, que abrangemos

efluentes domésticos e as descargas industriais, representam a maior fonte artificial

46



de poluicdo pontual de corpos hidricos. Essas fontes sdo consideradas pontuais na
medida em que os poluentes atingem um determinado corpo d’agua de forma
concentrada no espaco, com localizacdo definida e regime continuo de producao
(LIMA et al.,2016).

A oferta de 4gua pelos mananciais deve ser preservada e ampliada, sendo a
cobertura do solo um fator decisivo no escoamento superficial e no transporte de
sedimentos, podendo influenciar indiretamente a qualidade e disponibilidade de
agua (VANZELA; HERNANDEZ; FRANCO, 2010). Por isso, a utilizacdo de um SIG
(Sistema de Informacdes Geograficas) torna-se uma ferramenta importante a ser
usada no controle e monitoramento ambiental, visto que pode propiciar, além do
armazenamento de imagens e informacdes, o0 cruzamento dos mesmos, permitindo
uma visdo mais ampla e precisa do local em estudo (OLIVEIRA et al., 2008).

O conceito de Area de Preservacdo Permanente também é definido pela Lei
n° 12.651, de 25 de maio de 2012, que aborda informacdes acerca das vegetacdes
nativas.

Area de Preservacdo Permanente: area protegida nos termos dos arts. 2° e 3°
desta Lei, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populacdes humanas (BRASIL, 2012).

Seidel (2012), em estudos acerca da influéncia ambiental na qualidade da
agua de um arroio, constatou que a utilizacdo do solo ndo dentro de sua capacidade
de aptiddo em decorréncia da ma utilizacdo do solo na regido e o manejo
inadequado dos dejetos lancados no corpo hidrico foram as principais causas de sua
contaminacgdo. De acordo com Pereira et al. (2016), piores indices de qualidade da
agua podem estar associados as areas de uso e ocupacao irregulares da APPs,
onde a cobertura vegetal foi substituida por outras classes.

As populagbes rurais também interferem na qualidade e quantidade dos
mananciais que abastecem a area urbana, pela forma como utilizam os produtos
agricolas e cuidam das matas ciliares e nascentes (STOLF; MOLZ, 2017), havendo
a necessidade também de estabelecer medidas quanto a qualidade hidrica nas

areas rurais.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho baseou-se em uma pesquisa de campo aliado a tedrica acerca
do déficit de oxigénio dissolvido, tendo como alvo pontos ao longo do rio Castelo, no
municipio de Castelo-ES, e faz parte de uma das etapas de um escopo de estudo
que visa avaliar a qualidade ambiental desse curso hidrico.

Castelo esta localizado no sul do Espirito Santo. Cercada de montanhas e
cachoeiras, tem clima ameno, que varia entre 23° e 5° no inverno. Possui as
coordenadas 20°36’°13” S / 41°11°05” O (CASTELO, 2018). A principio, com auxilio
do software Google Earth e de um equipamento com GPS, foram determinados trés
pontos do recurso hidrico para a realizagcdo do monitoramento. A tabela 1 mostra as

coordenadas dos pontos escolhidos.

Tabela 1- Coordenadas dos pontos de monitoramento.

Pontos Coordenada X | Coordenada Y
P1 W 41°14.550° | S 20° 33.795’
P2 W 41°12.027 S 20° 37.262’
P3 W 41°12.501 S 20° 38.486’

Fonte: O Autor (2018).

Para fins de estudos comparativos, também foi adotado outro ponto de
andlise. No entanto, este foi delimitado pela Agéncia Estadual de Recursos Hidricos
(AGERH/ES). O o¢rgdo ambiental fez analises de agua em duas campanhas,
realizadas nos anos de 2017 e 2018. Para este estudo, foi considerada somente a
campanha de 2017. O ponto adotado apresenta as coordenadas W 41°10.356’ / S
20°41.944°. Ainda na primeira etapa, os pontos foram percorridos para a realizagéo
das analises fisico-quimicas: medi¢do inloco do oxigénio dissolvido e da temperatura
através de um oximetro medidor de multi parametros (Hachi HQ30d), conforme

mostra a tabela 2.

Tabela 2- Resultados dos parametros fisico-quimicos aplicados a essa etapa do projeto.

Pontos | Temperatura (°C) | Oxigénio Dissolvido (%)

P1 22,0 95,3
P2 26,4 90,6
P3 25,3 71,9

Fonte: O Autor (2018).
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Os dados quanto a temperatura e oxigénio dissolvido obtidos pela
AGERH/ES foram, respectivamente, 27,9 °C e 69,7%. Com base nas informacdes
obtidas, foi calculado por meio de calculadora o déficit de oxigénio dissolvido para
cada ponto especifico do rio em questdo. De acordo com Jordao e Pessoa (2014), o

déficit inicial de oxigénio é calculado da seguinte forma:

D=C'-C 1)

Em que: D = déficit inicial de oxigénio dissolvido; C = concentracdo de
saturacao de oxigénio; C’ = concentracao inicial de oxigénio dissolvido. Os valores
foram utilizados em mg/l, por isso, houve a necessidade de converter a unidade de
medida, antes em porcentagem. Para o déficit inicial de oxigénio dissolvido, valores
negativos indicam excesso de oxigénio e valores positivos indicam deficiéncia de
oxigénio. Para determinar a concentragcdo de saturacdo de oxigénio, foi utilizada a
temperatura da agua de cada ponto, por meio da tabela proposta por Jordao e
Pessoa (2014).

A concentracdo de saturacéo (C) é o valor maximo de oxigénio dissolvido que
pode estar em determinado curso hidrico, numa dada temperatura. Quanto maior a
concentragéo de oxigénio dissolvido, mais negativo € o valor do déficit, o que indica
boa taxa de introducdo desse gas no meio e favoraveis condi¢cdes de vida aquética,
sendo que esta condi¢ao ocorre, por exemplo, em trecho com boa aeracéo (quedas
d’agua). Quanto menor for a concentragao de oxigénio dissolvido, mais positivo é o
valor do déficit, indicando possiveis interferéncias (lancamento de esgoto in natura,
por exemplo) no meio aquatico que favorecem a perda desse gas, afetando
drasticamente a vida desse ecossistema.

A quantidade de oxigénio no meio aquatico € inversamente proporcional a
temperatura que, por sua vez, também é inversamente proporcional a concentragéo
de saturacdo de oxigénio dissolvido, devido a possibilidade de esse gas ser
evaporado com um aumento de temperatura (VON SPERLING, 1996). Para melhor
compreensao dos resultados quanto ao déficit e a saturacdo de oxigénio, foi feita
uma breve analise estatistica, bem como um estudo desses valores comparando a
realidade local. Os valores da porcentagem de saturacdo obtidos com o oximetro
foram estudados conforme proposto na tabela 3 e por meio de consultas na literatura

pesquisada.
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Tabela 3- Interpretacéo das porcentagens de saturacdo de oxigénio dissolvido.

Porcentagem de saturacdo | Descricdo

" 500t Pobre; agua muito quente ou as bactérias podem
enor que 0 . o _
estar consumindo o oxigénio dissolvido.

60 - 79% Aceitavel para a maioria das espécies.
80 - 125% Excelente para a maioria das espécies.
125% ou mais Muito alta; pode ser perigoso para 0s peixes.

Fonte: EMBRAPA (2011).

Em seguida, foram determinadas e calculadas as classes de uso e ocupacao
de solo da Area de Preservacédo Permanente no entorno do rio Castelo, com auxilio
do programa ArcGIS, na versdo 10.2.2. Junto ao Sistema Integrado de Bases
Geoespaciais do Estado do Espirito Santo (GEOBASES), foi coletado um arquivo,
em formato shapefile, de uso e cobertura do solo no estado do Espirito Santo,
baseado na interpretacdo do ortofotomosaico do referido estado no triénio 2012 a
2015, e uma imagem de satélite do ano de 2007 em alta resolucdo. A imagem foi
utilizada com intuito de identificar o leito do rio Castelo. No ArcGIS, os arquivos
foram inseridos e, através da edigdo do arquivo de uso de solo, a massa d’agua do
rio Castelo foi identificada e, posteriormente, foram demarcados cinco trechos, entre
0s pontos desse curso hidrico, para determinar posteriormente o uso de solo da
APP. A delimitagdo adotou como referéncia dois locais: a barragem do rio (na
localidade de Conquista, a montante) e a foz do rio (proximo ao ponto de desagua
no rio Itapemirim, a jusante). A tabela 4 mostra os trechos, que foram nomeados de

1 a5, e a sua delimitacao entre os pontos.

Tabela 4- Trechos nomeados e respectivos pontos compreendidos.

Trechos Nomeacdao
Barragem — P1 Trecho 1
P1-P2 Trecho 2
P2 - P3 Trecho 3
P3 — Ponto AGERH Trecho 4
Ponto AGERH — Foz dorio | Trecho 5

Fonte: O Autor (2018).
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Através das ferramentas de edicdo e exportacdo de arquivos, do ArcGIS,
foram criados cinco arquivos em formato shapefile de cada trecho para, em seguida,
com auxilio da ferramenta buffer, serem delimitadas suas respectivas APPs.
Conforme o novo Cddigo Florestal (BRASIL, 2012), cursos hidricos com largura de
10 a 50 metros possuem largura de APP igual a 50 metros. Foi adotado entdo esse
valor, com base nessas informacdes e nas caracteristicas do rio Castelo. Apos a
delimitagcdo das APPs, por meio do recurso clip, foram definidas as classes de uso e
ocupacdo de solo para os trechos e, através da edicao da tabela de atributos, as
areas de cada classe foram estimadas. Para este trabalho, as éareas foram
transformadas em porcentagem (%), utilizando calculadora cientifica e o programa
Microsoft Excel. As porcentagens foram estimadas em relagdo as principais classes
de uso de solo.

Ao término dos calculos, os valores foram inseridos em uma tabela e
diferenciados conforme suas classes e seus respectivos trechos do rio, para,
posteriormente, realizar andlises e relacdes de uso e ocupacdo de solo com 0s
déficits de oxigénio dissolvido. Aliada a essa pesquisa, também foi realizada, in loco,
uma averiguacgao qualitativa dos pontos de analise, verificando possiveis fatores que
possam interferir nos indices de oxigénio dissolvido. Esses fatores sao: presenca de
cascatas e de plantas aquaticas, coloracdo visual da agua e existéncia de pontos de
lancamento de esgoto. Essa analise foi devidamente registrada com auxilio de
camera fotografica e prancheta de campo para, em seguida, auxiliar como

importante embasamento, juntamente com o referencial tedrico considerado.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As porcentagens de saturagdo encontradas no estudo ficaram na faixa de
69,7% a 95,3%. Os valores desse parametro sdo excelentes para a vida das
espécies do rio Castelo com relacdo aos pontos 1 e 2. Contudo, houve um
decréscimo consideravel em relacdo ao ponto 3, que apresentou indice aceitavel
para o oxigénio dissolvido e, porém, possui qualidade hidrica mais comprometida em
relacdo aos pontos montantes. Isso indica que impactos mais significativos que
favorecem a queda nos indices de oxigénio dissolvido séo visualizados a partir do
ponto 2. Ja no ponto 4, observa-se o menor valor de oxigénio dissolvido, porém, ndo

ocorreu drasticamente, como foi observado entre os pontos 2 e 3.
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Qualquer consumo de oxigénio dissolvido em maior quantidade causa
sensiveis repercussdes quanto ao teor desse gas na massa liquida (VON
SPERLING, 1996). As tabelas 5 e 6 mostram, respectivamente, os valores obtidos
para a concentracdo de saturacdo e o déficit de oxigénio, conforme resultados dos
autores do estudo e da AGERH; e a representacao estatistica dos dados obtidos.

Tabela 5- Concentracdes de saturacao e déficit de oxigénio dissolvido.

Pontos Concentracéo de saturagédo (Cs) | Déficit de oxigénio
(mg/1) dissolvido (Do) (mg/l)

P1 8,67 086

P2 7,96 11

P3 8,13 0,94

Ponto AGERH | 7,84 087

Fonte: O Autor (2018); AGERH/ES (2018).

Tabela 6- Representagéo estatistica dos dados obtidos.

Média | Desvio padréo | Erro padrdo | Variancia

Concentracao de
8,15 0,3665 0,1833 0,1343
saturacao (mg/l)

Déficit de oxigénio
_ ) -0,47 0,9482 0,4741 0,8990
dissolvido (mg/l)

Fonte: O Autor (2018).

Os valores do déficit de oxigénio dissolvido foram negativos para os pontos 1
e 2, indicando que ha oxigénio em excesso. A taxa de reintroducdo de oxigénio
dissolvido em &guas naturais através da superficie € proporcional a velocidade,
sendo que a taxa de reaeracao superficial em uma cascata € maior do que a de um
rio de velocidade normal (PIVELI, 2018). Isso explica as altas taxas de oxigénio
dissolvido no ponto 1, j& que, nesse local, ha presenca de cascatas para aeracao,
atreladas ao uso de solo do trecho a montante desse ponto. Contudo, no ponto 2,
ndo ha presenca dessas cascatas. Piveli (2018) enfatiza que outra fonte importante
de oxigénio nas aguas é a fotossintese de algas, sendo que este fenbmeno ocorre
em maior extensdo em aguas poluidas ou eutrofizadas. Portanto, o ponto 2
apresenta problemas de contaminacdo das aguas, mesmo com consideraveis

valores de déficit de oxigénio dissolvido e porcentagem de saturacao.
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No ponto 3, verifica-se um pequeno acréscimo no déficit de oxigénio
dissolvido. Esse fenbmeno pode indicar também uma agua poluida principalmente
por matéria organica, pois o rio Castelo recebe volumes de esgoto com tratamento
parcial ou nenhum e este ponto também recebe afluentes de demais cursos hidricos.
A matéria organica, natural ou originaria de poluicdo, pode acarretar altas taxas de
demanda biologica de oxigénio e absorver o oxigénio da agua (EMBRAPA, 2011).
Com relagcédo ao ponto da Agéncia Estadual de Recursos Hidricos (Ponto AGERH),
houve um excedente na producdo de oxigénio, influenciado pelo valor da
temperatura da agua da amostra. Porém, houve uma queda na porcentagem de
oxigénio dissolvido e um aumento da temperatura, o que pode influenciar na vida
das espécies aquéaticas ali presentes. Esse fenbmeno pode ser atribuido a fatores
relacionados ao uso de solo a montante e despejo de efluentes.

A média obtida pelos valores da concentracdo de saturacdo de oxigénio
dissolvido indica que o rio Castelo possui boa capacidade de solubilizar esse gas,
em funcdo das temperaturas obtidas estarem condizentes com o clima megatérmico
local e ndo serem muito elevadas. Os valores de desvio padrédo, erro padrédo e
variancia para a concentracdo de saturacdo indicam que a variabilidade dos indices
€ pequena ao longo do percurso, mas perceptivel a vida aquatica, em decorréncia
de fatores como a agdo antropica no curso hidrico, que podem culminar em um
aumento de temperatura das aguas e a consequente perda de oxigénio por
evaporacao.

A média obtida para o déficit de oxigénio dissolvido é satisfatoria para o rio
Castelo. Porém, os outros valores estatisticos estimados indicam alta variabilidade
para o déficit, o que pode estar atrelado a fatores como o uso de solo e o relevo
local, sobretudo proximo ao ponto 1. Isso também pode ser um motivo de
preocupacdo para a vida aquatica, pois mudancas bruscas das taxas e oxigénio sao
decisivas para alterar o comportamento desse ecossistema (VON SPERLING,
1996). A tabela 7 mostra as classes de uso de solo e suas respectivas
porcentagens, para cada um dos trechos do rio Castelo.
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Tabela 7- Classes e porcentagens de uso de solo de cada trecho da APP; N.A. = ndo avaliado.

Classe Trecho 1 | Trecho 2| Trecho 3 | Trecho 4 | Trecho 5
Afloramento rochoso | 5,519% | N. A. 1,739% N. A. N. A.
Area edificada N. A. 35,441% | 22,445% | 9,090% | N. A.
Cultivo agricola — café 17,188% | 8,467% N. A. 10,484% | N. A.
Outros cultivos agricolas | 1,032% 0,402% N. A. 2,577% 3,397%
Brejo N. A. N. A. N. A. 0,004% 0,028%
Macega 4,332% 6,743% 10,666% 2,487% 7,125%
Mata nativa 10,872% | 3,810% 0,645% 0,467% 3,345%
Mata nativa em estagio

inicial de regeneracéo 17,258% 0,186% 15,081% 12,133% N. A.
Pastagem 43,694% | 44,184% | 47,008% | 61,942% | 83,901%
Eucalipto 0,106% N. A. 1,152% 0,393% 0,114%
Solo exposto N. A. N. A. N. A. 0,422% 2,089%

Fonte: O Autor (2018).

Em todos os trechos, ha grande predominancia de pastagem na Area de
Preservacdo Permanente, sobretudo no trecho 5. De acordo com Bertoncini (2008),
as propriedades rurais, geralmente, ndo séo servidas pelos sistemas de tratamento
de agua e esgotos operados por empresas de saneamento, além de dejetos
animais.

O trecho 1 foi 0 que mais apresentou areas de mata nativa, juntamente com a
auséncia de areas edificadas, justificando, assim, o trecho mais preservado do rio e
0o excedente de oxigénio dissolvido. Além disso, as condigbes do relevo neste
percurso do rio também € outro fator determinante na concentracdo de oxigénio na
agua. No trecho 2, ha maiores valores de area edificada, causando, assim, maior
impacto ao curso hidrico em decorréncia da acédo antrépica, sobretudo lancamento
de esgoto doméstico em decorréncia da parcialidade de seu tratamento. Além disso,
o relevo do trecho 2 n&o possui alta declividade. Portanto, atribui-se este fator como
justificativa aos resultados a proliferacdo de algas no meio aquatico, fendmeno
normalmente caracteristico de ambientes eutrofizados em decorréncia do
langamento de efluentes sem tratamento adequado, conforme enfatiza Piveli (2018).

A presenca de eucalipto foi maior na APP do trecho 3. De acordo com Vital
(2007), cultivos de eucalipto em areas degradadas, na presenca de erosdo ou
pastagens, o eucalipto contribui, por exemplo, na elevacédo da fertilidade do solo e

reducao do processo erosivo. No rio Castelo, a ocorréncia de eucalipto em pequena
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escala ndo afeta drasticamente sua qualidade. O trecho 3 (a montante do ponto 3)
foi 0 que apresentou maior indice de area edificada (construcdes). Como o efluente
doméstico da cidade de Castelo € parcialmente tratado, o mesmo é lancado no
curso hidrico e, com isso, afeta drasticamente o déficit de oxigénio dissolvido.
Conforme afirma Esteves (1998), as perdas de oxigénio ocorrem, entre outras
formas, consumo pela decomposicdo da matéria organica (oxidacédo) e respiracéo
de organismos aquaticos. No rio Castelo, o resultado encontrado no ponto 3 atribui-
se exatamente a esses fatores.

A contaminacdo humana tem origem na retirada da mata ciliar e na
inexisténcia de sistemas de coleta e tratamento de esgotos, sendo uma pratica
comum a destinacdo destes efluentes "in natura" diretamente na rede de aguas
pluviais, quando existente, ou diretamente na drenagem natural ou no préprio rio
(SOUZA, 2012). Os quantitativos de mata nativa foram baixos em quase todos 0s
trechos, 0 que evidencia uma grande preocupacdo quanto a preservacado da
qualidade hidrica. De acordo com Souza (2012), as florestas funcionam como filtros
ao evitar ou reduzir o carreamento de sélidos e substancias nocivas aos corpos
d"agua superficiais. Por isso, no rio Castelo, do ponto 3 para o ponto AGERH,
apesar de ter ocorrido um decréscimo na porcentagem de oxigénio, o célculo dos
déficits evidenciou uma producdo muito boa de oxigénio dissolvido. Esse fendbmeno
pode ser atribuido, a baixa predominancia de area edificada, que pode proporcionar
também a ocorréncia de um fendmeno chamado autodepuracgao.

A autodepuracdo de um corpo hidrico esta vinculada ao restabelecimento do
equilibrio aquético, por mecanismos essencialmente naturais, apos as alteragbes
induzidas pelos despejos afluentes (VON SPERLING, 1996). No caso do rio Castelo,
esse fendbmeno é evidenciado no trecho 3, em que o oxigénio dissolvido, apos estar
ocorrendo uma perda, passou a haver um excedente.

Seidel (2012), nos seus estudos, observou que a qualidade da agua foi pior
em trechos do manancial préximos a grandes &reas agricolas e urbanas, e melhor
em trechos de Area de Preservacdo Permanente com grande declividade. Isso é
evidenciado também no rio Castelo, mais especificamente, com o0 parametro
oxigénio dissolvido. As maiores &reas de afloramento rochoso foram determinadas

no trecho 1, que apresentou excedente de oxigénio dissolvido e, portanto, é o que
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possui melhor qualidade da agua. Isso também é justificado pela auséncia de area
edificada na APP do trecho 1.

Os indices de cultivo de café foram consideraveis para toda a APP, tendo
valores mais elevados nos trechos 1 e 4. A interceptacdo da agua pela floresta reduz
o0 impacto da gota de chuva sobre o solo, evitando a desagregacdo de suas
particulas, a erosdo e o carreamento em direcdo aos corpos d’agua, com o
consequente assoreamento (SOUZA, 2012). No caso para o café, o transporte de
sedimentos de solo para o rio Castelo ocorre em pequena escala, devido as areas
estimadas para essa classe. As classes brejo, macega, outros cultivos agricolas e
solo exposto apresentaram indices muito baixos e, portanto, ndo foram discutidas
nesse estudo suas influéncias com relacdo aos indices de oxigénio dissolvido no rio

Castelo.

5. COMENTARIOS FINAIS

As porcentagens de saturacdo de oxigénio sdo excelentes em dois pontos do
rio e apenas aceitaveis em outro ponto. Ha excesso de oxigénio nos pontos 1 e 2,
em virtude de fatores naturais, e um pequeno decréscimo desse gas no ponto 3,
devido a presenca de residéncias e, consequentemente, lancamento de efluente
doméstico. O uso de solo, de fato, interfere no comportamento do oxigénio
dissolvido, sobretudo nos pontos que compreendem o trecho 1, onde apresentou 0s
melhores valores de oxigénio dissolvido devido a menor interferéncia do homem na
qualidade da agua. A acdo antropica no rio péde ser justificada pela relacdo entre
uso de solo das APPs e oxigénio dissolvido.

Dessa forma, séo importantes: a implantagédo de um sistema de tratamento de
esgoto mais eficiente, trabalhos de educacdo ambiental com a comunidade,
mutirdes de reflorestamento e incentivos aos proprietarios de terra quanto a
preservacao das APPs. Para futuros estudos, sugere-se escolher novos pontos de
monitoramento e analisar o comportamento de outras variaveis (coliformes, por
exemplo) que interferem na qualidade desse corpo hidrico, em comparacdo com o

uso de solo.
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