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EDITORIAL

Queridos leitores,

A ciéncia avangou bastante nas ultimas décadas, e discussdes que faziam parte do agronegécio de
commodities, identificacdo geogréfica, chip, GPS, nanotecnologia, agricultura de precisdo, drones,
computadores de bordo, agricultura sintropica, agroecologia, packing house e o avango das tecnologias
digitais — chegando a existéncia de robds inteligentes no agronegdcio — sao totalmente parte da realidade.
Dizer isso agora parece até 6bvio, mas nem sempre foi assim.

Lembro-me muito bem, que realizava as consultas nas bibliotecas dos Institutos, anteriormente denominadas
Escolas Agrotécnicas, e nas Universidades via de uso por revistas impressas e livros. Foram muitas paginas
folheadas, tragas, acaros e fungos, onde as “ites” atacavam a nossa saude. Gragas a DEUS que atualmente
temos feito uso de revistas digitais, seja pelo notebook, tablet, celulares, iPad, Kindle ou desktop.

Em consondancia aos avancos e muitos esforgcos, conseguimos concretizar a digitalizacdo da Revista Acta
Kariri, que também na sua versdo inicial foi disponibilizada em formato impresso. E importante lembrar que
o periddico entrou em operacionalizacdo no ano de 2016 com a seguinte referéncia: "v. 1, n. 1 (2016):
Revista Acta Kariri - Pesquisa e Desenvolvimento”, tratando-se da primeira revista do campus Crato do
Instituto Federal do Ceard; gratuita, publica e de qualidade, indexada por vérias bases de dados cientificos e
referéncia Macrorregional para o Ceard, quanto as suas publicacoes cientificas.

Atendendo aos anseios das demandas regionais e a partir de consulta publica a comunidade local, foram
criados os cursos de pos-graduacdo em: Producdo Animal no Semidrido; Gestdo e Manejo em Recursos
Ambientais; e, Manejo Sustentavel da Irrigacdo para o Desenvolvimento dos Sistemas Agricolas. Em outro
eixo, quase que concomitantemente a criacdo da revista Acta Kariri e dos cursos de pds-graduacdo, também
foram realizadas em parceria com o IFCE campus Crato, ao longo de seis anos, duas turmas de outras p6s-
graduacdes em nivel de Mestrado (Minter — Mestrado Interinstitucional em parceria com UFRRJ) e
Doutorado (Dinter — Doutorado Interinstitucional em parceria com a UFV). Todos esses esfor¢os serviram
como um terreno fértil para os frutos dos trabalhos publicados na Acta Kariri. A edi¢do 3 da revista dispde
aos leitores documentos resultantes de trabalhos de conclusdo dos cursos de pds-graduacao supracitados, em
que os artigos abrangem temas relativos a: analise econémica; sistema de producao; solos; alimentagcdo; bem
estar; e sanidade animal.

O periddico cientifico Acta Kariri - Pesquisa e Desenvolvimento fomenta a producédo e a disseminacdo do
conhecimento nas multidreas da ciéncia, a partir da publicacdo das producdes técnico-cientificas, valorizando
estes dois elementos fundamentais a pratica e a ciéncia, enquanto alicerce para o desenvolvimento das
profissoes. Possivelmente a revista fard parte da lista dos principais periddicos cientificos do Nordeste, por
disponibilizar e trazer informagdes técnicas relevantes, de forma extremamente rica e valorosa sobre a regido
do Cariri Cearense. Este periodico veio para abrilhantar e demonstrar os esforcos de servidores e discentes
do Instituto Federal voltados a pesquisa no Sul do estado do Ceara. E por fim, convidamos a comunidade
académica a seguir sempre em frente na leitura dos artigos.

Dr. Erllens Eder Silva

Engenheiro Agronomo

Mestre e Doutor em Agronomia pela Universidade Federal da Paraiba
Professor do Instituto Federal Baiano, campus Itapetinga, BA
Coordenador de Extensdo
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RESUMO: A qualidade do solo é dependente de muitas varidveis que ocorrem no solo, sejam de ordem fisica, quimica
e microbioldgica, interdependentes, que merecem atengdo. Este trabalho de pesquisa configura-se como um estudo de
caso e objetiva analisar a microbiologia de solos de um condominio de agricultura familiar denominado de ‘Dona Bia’
em Juazeiro do Norte, Sul do Ceard, em diferentes profundidades e avaliar através de uma metodologia participativa
indicadores de qualidade do solo de trés dreas com diferentes sistemas de cultivo. As dreas estudadas foram: drea 1 —
Sistema Agroflorestal (SAF) com dois anos de implantagdo; drea 2 - SAF com um ano e implantagdo e drea 3 - Sistema
convencional (SC) com cultivo consorciado de milho e feijdo. Foram realizadas andlises microbiolégicas e foram
aplicados questiondrios para avaliagcdo de qualidade do solo nos trés sistemas de uso. A composi¢do da microbiota dos
solos estudados revela uma relacdo direta da qualidade do solo com o tempo de implanta¢do dos Sistemas
agroflorestais, principalmente nas camadas superiores. Nas condi¢ées em que o estudo foi realizado a avaliag¢do dos
indicadores de qualidade de solo pelo método participativo mostram que as dreas de SAFs apresentaram médias
superiores as dreas com sistema de SC, o que demonstra o potencial dos sistemas agroflorestais quanto as pradticas
conservacionistas de manejo do solo e dgua. A metodologia participativa para avaligdo de qualidade do solo mostrou-
se adequada, tanto para analisar as diferengas do solo, como para promover a participagdo dos agricultores,
pesquisadores e técnicos na discussdo dos resultados.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Microbiologia do solo. Manejo sustentdvel.

ABSTRACT: Soil quality is dependent on many variables that occur in the soil, whether physical, chemical and
microbiological, interdependent, which deserve attention. This research work is configured as a case study and aims to
analyze the soil microbiology of a family farming condominium called 'Dona Bia' in Juazeiro do Norte, Southern
Ceard, at different depths and to evaluate through a participatory methodology soil quality indicators from three areas
with different cultivation systems. The areas studied were: area 1 - Agroforestry System (SAF) with two years of
implementation; area 2 - SAF with one year and implantation and area 3 - Conventional system (SC) with
intercropping of corn and beans. Microbiological analyzes were carried out and questionnaires were applied to assess
soil quality in the three use systems. The composition of the microbiota of the studied soils reveals a direct relationship
between soil quality and the time of implantation of agroforestry systems, mainly in the upper layers. Under the
conditions in which the study was carried out, the assessment of soil quality indicators by the participatory method
shows that the areas of SAFs had higher averages than the areas with SC system, which demonstrates the potential of
agroforestry systems in terms of conservationist practices of soil management. soil and water. The participatory
methodology for assessing soil quality proved to be adequate, both to analyze soil differences, and to promote the
participation of farmers, researchers and technicians in the discussion of results.

Keywords: Sustainability. Soil microbiology. Sustainable management.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, milhares de pessoas no mundo ja praticam uma agricultura que, negam o “pacote”
quimico da producdo de alimentos incentivado por industrias do grande capital; exercem com
grande capacidade uma agricultura sustentavel, integrada com os processos naturais do planeta;
obedecem as leis organicas dos sistemas vivos e trabalham o solo em respeito a natureza. As
pessoas a cada dia mais estdo se importando e visando o desenvolvimento sustentavel e sob esse
prisma surgem os sistemas agroflorestais (SAFs).

Os SAFs passaram a fazer parte dos programas de desenvolvimento rural sustentavel por
serem implantados, muitas vezes, em areas ja degradadas, restabelecendo a producao e diminuindo
o desmatamento sobre florestas primarias. Os SAFs podem ser definidos como técnicas de uso do
solo, que combinam espécies florestais com culturas agricolas, e em alguns modelos, incrementa-se
ainda atividades pecuadrias (SILVA, 2013).

Quaisquer disturbios no solo provocado por diferentes manejos causam mudancas na
populacdao microbiana (MATSUOKA et al., 2003). Assim, seria possivel monitorar, pelo uso de
analises microbiologicas, sistemas de manejo que alteram a qualidade do solo (ROSCOE et al.,
2006).

A andlise de atributos fisicos e quimicos torna-se as vezes oneroso demorado para o produtor
de base familiar, contudo, Altieri (2002) mostra que o uso de metodologias inclusivas, participativas
sdo relevantes no meio rural, pois utiliza de linguagens do proprio agricultor para compreensao dos
processos que acontecem nos agroecossistemas (PINTO, 2017).

O manejo sustentavel da irrigacdo é dependente de muitas variaveis de diversos processos que
ocorrem no solo, sejam de ordem fisica, quimica, biolégica e microbiolégica, muitas vezes
interdependentes e que merecem atengao.

Com base no exposto, este trabalho configura-se como um estudo de caso e objetiva-se
analisar a microbiologia de solos de um condominio de agricultura familiar denominado de ‘Dona
Bia’ em Juazeiro do Norte, Sul do Ceara, em diferentes profundidades; avaliar através de uma
metodologia participativa indicadores de qualidade do solo de trés areas com diferentes sistemas de
cultivo: SAF com dois anos; SAF com um ano e uma area com cultivo convencional de milho e
feijdo consorciado e verificar se a metodologia participativa para avaliacao de qualidade de solo é
adequada para aplicagdo no campo junto com agricultores, técnicos e pesquisadores.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.2. Sistemas agroflorestais — SAF’S

Um sistema agroflorestal (SAF), constitui em técnicas de producdo agricola e florestal, onde se
buscar ao maximo aproximar-se da dinamica e de arranjo de uma floresta natural. Para esse fim,
busca combinar uma vasta diversidade de espécies materiais, combinando a espécies a condicdao de
floresta, mas que também possam ser utilizados pelo homem como alimento e outros fins (YANA,
WEINGRI, 2001).

Para Ernst Gotsch (1995) um dos pioneiros da técnica de sistemas agroflorestais- SAF’S, a
definicdo é bem simples e trata-se de um conjunto de praticas que combinam arvores arboreas com
culturas e/ou pastagens.

Assim sendo, os sistemas agroflorestais sdao fundamentados na sucessdo natural de espécies, na
agregacao de culturas (consoércios) e no equilibrio de sistema como um todo (sintropia) onde cada
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interferéncia no sistema deve resultar de forma positiva, tanto no balango energético como
econdmico e ainda na quantidade e qualidade das espécies presentes na natureza (VAZ, 2002).

A agricultura convencional com suas diversas técnicas de utilizagdo seja de insumos ou plantio
(monocultura) esta voltado para processos que modificam ambientes complexos em simples, ou
seja, a degradacdo (entropia); e é exatamente essa simplificacdo do sistema que proporciona a
degradacdo do ambiente promovendo assim cada vez menos a vida ao ambiente e resulta em um
balanco energético negativo (VAZ, 2002; GOTSCH, 1995).

Logo, os SAFs sdo reconhecidos por seus impactos positivos, tantos pela conservacao da
biodiversidade dos agroecossistemas, como também da biodiversidade do solo e da serapilheira,
visto que sua estrutura se assemelha a de uma vegetacdao nativa (BROWN et al., 2009).

2.3. Indicadores de Qualidade de Solo

A qualidade de um solo pode ser avaliada através de indicadores de qualidade ou caracteristicas que
expressam modificagdes nos componentes estruturais e nas func¢ées do solo, podendo assim retratar
a sua condicao de sustentabilidade (NOGUEIRA e HUNGRIA, 2013).

Para Karlen et al. (1997), os indicadores de qualidade sdo caracteristicas que podem ser
estimadas quantitativamente e qualitativamente, tanto em solo, em planta, em relacdo aos processos
ou atividades e que permitem descrever, estudar e acompanhar modificacdes sucessivas num
determinado ecossistema, ou seja; os indicadores devem ser analisados quanto capacidade de reagir
a mudangas e disttirbios provocados pelo uso e manejo do solo.

Saber quando um agroecossistema é saudavel é um dos grandes desafios enfrentados tanto
pelos extensionista, agricultores como também pelos pesquisadores, pois devido a grande
diversidade e dinamica do compartimento do solo, sua qualidade ndo pode ser medida de forma
direta, porém é capaz de ser estimada por meio de indicadores sugeridos pelo homem, uma vez que
esses indicadores compreendem uma ferramenta metodoldgica que é de mais facil assimilacdo pelos
produtores e ainda os motiva na resolucdo dos problemas rurais (CASADO E MIELGO, 2007).

As modificacoes que acontecem nas camadas de solo, tem sido avaliada através de aplicacdo de
métodos de indicadores pertinentes e realizando comparacdo com valores esperados em diferentes
espacos de tempo para um fim especifico em ecossistemas distintos (MELO FILHO et al., 2007)

2.4. Metodologias de avaliacdo de sustentabilidade de agroecossistemas

Para Pinto 2017, a pesquisa cientifica s6 é satisfatéria no momento que ha troca de saberes, onde se
valoriza o conhecimento do homem do campo. Fundamentado nisso a partir do instante que a
pesquisa se torna dialogada e horizontal, o pesquisador transfigura-se apenas como facilitador do
processo, e 0 homem do campo surge como o agente em destaque no contexto da pesquisa.

Deste modo, o uso da metodologia de avaliacdao de sustentabilidade de agroecossistemas como
a proposta por Altieri e Nicholls (2002) surge como uma ferramenta relevante e indispensavel no
ensino da agroecologia em campo, uma vez que facilita o dialogo entre pesquisador e agricultores
em relacdo as praticas agroecoldgicas.

Portanto, se verifica que nos ensino-aprendizagem entre pesquisadores e agricultores atende os
principios adotados pela agroecologia, onde se orienta atuacdo efetiva dos agricultores nesse
processo. Corroborando a este pensamento, Machado e Vidal (2006) dizem que:

A metodologia utilizada é a de determinacdo de indicadores de
sustentabilidade de facil entendimento, relatando a sua aplicagdo por
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agricultores, (...) com o objetivo de caracteriza-la quanto aos aspectos de
manejo dos solos e das lavouras, além de capacitar os agricultores em pré-
requisitos agroecolégicos que devem ser atingidos para garantir a
sustentabilidade dos agroecossistemas (MACHADO E VIDAL, 2006, p. 11-
12).

2.5. Populacao microbiana

Com o surgimento de técnicas de biologia molecular das quais que tém beneficiado a avaliacdo dos
microrganismos em amostras ambientais, a heterogeneidade dos microrganismos como indicador da
qualidade do solo vem sendo bastante debatida, especialmente na tultima década, (TIEDJE et al.,
2001).

Ecologicamente, o solo é formado por dominios funcionais, onde essas atribuicdes sdo
constituidas por acdes de reguladores, tais como: plantas, fauna do solo, condi¢des edafoclimaticas,
entre outras. E dentro deles ha uma série de atividades que incluem os macro e microrganismos
responsaveis pelos diversos processos biologicos, que podem ser particulares ou ndo a cada
dominio, e pelo ordenamento do solo, sendo os agregados, macro e microporos (LAVELLE, 2000).

A atividade metabolica do solo é influenciada fortemente pela presenca de raizes e materiais
organicos em decomposicdao. Na rizosfera, constata-se uma forte atividade microbiana, isso pela
presenca de exsudatos e secrecOes radiculares que representam as maiores fontes de carbono
prontamente disponiveis para os microrganismos (ROSADO, 2000).

Dessa forma, observa-se que a diversidade de microrganismos € primordial para o
funcionamento do ecossistema, porque é necessario a manutencao de processos ecolégicos como a
decomposicdo da matéria organica, ciclagem de nutrientes, agregacdo do solo e controle de
patogenos dentro do ecossistema (KENNEDY, 1999). Logo, é de extrema importancia a procura de
métodos de avaliacdo da abundancia e da diversidade de microrganismos no solo e, também de
formas de utilizacdo desses dados como indicadores do estado da qualidade do solo.

3. METODOLOGIA

3.1. Localizacao da area experimental

A area objeto da pesquisa foi o Condominio de producdao familiar ‘Dona Bia’, zona rural de
Juazeiro do Norte, distante aproximadamente 6 Km da sede da cidade, localizada no Cariri
cearense.

As amostras de solo foram coletadas em junho de 2019, em trés areas de sistema de cultivo
diferentes. Nos trés sistemas de cultivo diferentes: area 1: SAF de dois anos; area 2; SAF com um
ano) e area 3: Sistema convencional com cultivo consorciado de milho e feijao. Os solos das areas
analisadas sdo profundos de textura franco arenosa (75,5% de areia, 5% de silte e 19,5% de argila).

Em cada éarea de cultivo foram coletadas amostras simples de solo nas profundidades de 0-10
cm e 10-20 cm, que ap6s homogeneizadas constituiram-se em uma amostra composta para cada
uma das areas em estudo e para cada camada de solo, consequentemente, seis amostras compostas
das quais foram enviadas ao laboratério de Fitopatologia da Universidade Federal do Cariri 300g
para analises laboratoriais de microbiologia do solo.
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3.2. Analises microbiolégicas

As analises microbiologicas realizadas foram estimativas das populagdes de fungos totais, bactérias
totais, Trichoderma, bactérias formadoras de endésporo e Pseudomonas do grupo fluorescente. As
densidades populacionais foram analisadas usando diluicdes em série e plaqueamento em meios de
cultura. As amostras de solo foram divididas em quatro subamostras e uma aliquota de 10 g foi reti-
rada de cada subamostras e adicionada a 90 mL de agua destilada esterilizada.

Apos homogeneizacdo em mesa agitadora a 200 rpm por 30 minutos, foram efetuadas dilui-
¢Oes em série (10 e 107) e as suspensdes distribuidas em diferentes meios de cultura: batata dex-
trose agar (BDA) (TUITE, 1969) com 250 ppm de tetraciclina para cultivo de fungos totais; meio
extrato nutricional levedura- dextrose-agar (NYDA) (TUITE, 1969) para bactérias totais; meio sele-
tivo para Trichoderma (TSM) (ELAD; CHET, 1983); meio B de King (KMB) para Pseudomonas
fluorescentes (KING et al., 1954); meio agar nutriente (AN) (TUITE, 1969) para bactérias que for-
mam endosporos, sendo que neste caso, antes do plaqueamento, as dilui¢des foram submetidas a ba-
nho-maria de 80°C por 20 minutos (SNEATH, 1986). As placas foram incubadas a 25°C no escuro.

Para cada microrganismo-alvo, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
quatro repeticoes (subamostras) por tratamento (situacdes de queimada), sendo cada repeticao cons-
tituida por trés placas. As populac¢des bacterianas foram avaliadas apos 48 horas de incubacao e as
populacgdes flingicas apés cinco dias de incubagdo. Cada densidade populacdo resultou do niimero
médio de col6nias em trés placas e foi expressa em unidades formadoras de colonias por grama de
solo (ufc g™ solo).

3.3. Indicadores de qualidade de solo

O questionario utilizado na pesquisa foi adaptado de Nicholls (2004), desenvolvido para avaliar a
qualidade do solo em diferentes sistemas, juntamente com os agricultores e profissionais da area, de
forma simples e acessivel. Os questionarios utilizados foram aplicados por seis engenheiros
agronomos, um técnico em irrigacdo e a agricultora familiar proprietaria das areas em estudo. Os
profissionais envolvidos na pesquisa trabalham no municipio e assim conhecem bem a propriedade.
Nesse método avalia-se cada indicador de qualidade dos solos separadamente e sdo atribuidos
valores ou notas entre 1 e 10, para cada pergunta de acordo com os atributos observados no solo,
sendo 1(um) o valor menos desejavel, 5 (cinco) um valor moderado ou limiar e 10 (dez) o valor
mais preferido (NICHOLLS et al., 2004).

A metodologia participativa foi apresentada e discutida antecipadamente com os participantes
voluntdrios e foi dividida em etapas: 1. Apresentacdo detalhada da propriedade — caracterizacdao das
areas e de sua diversidade socioambiental; 2. Selecdo de indicadores - padronizacdo para
comparacao e atribuicao de valores aos indicadores com base no que é desejavel para o sistema; 3.
Aplicacdo e mensuracdao dos indicadores em campo pelo método participativo da travessia na
unidade, segundo metodologia recomendada por verdejo (2006) e 4. Compilagdo e integracdao dos
diferentes resultados.

Foram usados dez indicadores. Grupo 1: I) Estrutura; II) Compactagdo e infiltragcdo; III)
Profundidade do solo; IV) Estados dos residuos organicos; V) Coloracdo, odor e matéria organica.
Grupo 2: VI) Retencdao de umidade; VII) Desenvolvimento das raizes; VIII) Cobertura do solo; IX)
Erosdo e X) atividade biolégica. Os questionarios preenchidos individualmente pelos participantes
em dias ou horérios distintos e foram aplicados para as trés areas estudadas.
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Os resultados foram detalhados em dois grupos de 5 indicadores e apresentados em graficos do
tipo radar, que segundo Altieri & Nicholls (2002) é uma ferramenta metodoldgica, simples e
eficiente. Os autores reforcam que o uso do grafico do tipo radar permite que “os agricultores
visualizem suas prdticas por meio visual dos indicadores e assim detectam quais aspectos estdo
mais debilitados e com isso necessitam ser priorizados.”

3.4. Analise estatistica dos dados

Para a andlise estatistica dos dados referente aos indicadores microbiolégicos do solo, os valores
originais de densidades populacionais foram transformados em Log (x) e submetidos a analise de
variancia (ANOVA), sendo as médias comparadas pelo teste da Diferenca Minima Significativa
(LSD) de Fisher ao nivel de 5% de probabilidade (P=0,05), com o auxilio do programa Statistix 9.0
(Analytical Software, Tallahassee, EUA).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analises microbiologicas

Os microrganismos de solo analisados, apresentaram-se em maior quantidade na area 1(SAF com
mais de dois anos) as andlises aqui descritas mostraram que as populacdoes de fungos totais
diminuem a medida que a profundidade do solo aumenta conforme tabela 01. Nos estudos feitos por
Goberna et al. (2005) os resultados foram semelhantes, pois a quantidade de fungos também reduzia
conforme ia tendo aumento de profundidade, e segundo os autores acima, tal comportamento
justifica-se pela forte relacdo que existe entre microrganismos e o acumulo de nutrientes e matéria
organica do solo.

Tabela 01. Resultados das unidades formadoras de colonia nas duas areas de SAFs (Area 1: SAF 2 anos; Area 2:
SAF com 1 ano) e no cultivo convencional (Area 3) para fungos indicadores de qualidade de solo.

Area Populagées de microrganismos
Fungos totais Trichoderma
(x10* ufc/g solo) (x10% ufc/g solo)

AREA 10-10 cm 1,57 b* 6,67 a
AREA 110-20 cm 1,13 ¢ 1,67 ¢
AREA 2 0-10 cm 1,77b 4,67 b
AREA 2 10-20 cm 0,43 d 0,67 ¢
AREA 3 0-10 cm 2,50 a 6,00 a
AREA 3 10-20 cm 1,53b 1,33 ¢
C.V. (%) 9,76 11,13

*Média de trés repeti¢cdes de dados originais. Para a andlise estatistica, os valores originais foram transformados em
log(x). Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelos testes da Diferenca
Minima Significativa (DMS) de Fischer, ao nivel de 5% de probabilidade (P=0,05).

As amostragens de solo feitas a 10 cm de profundidade para drea 1 e 2 ndo apresentaram
diferencas significativas, contudo mostraram que estdo em uma biomassa indicadora de plena
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atividade microbiana. O género Trichoderma spp. que sdo fungos de vida livre, estdo comumente
presentes em ecossistemas do solo e assim nas raizes. Produzem e liberaram uma variedade de
compostos que sdo capazes de induzir respostas de resisténcia localizadas ou sistémicas, e isso
explica sua falta de patogenicidade para as plantas (MACHADO et al., 2012).

O fungo Trichoderma, atua no sistema radicular das plantas e promove incrementos de
produtividade tanto pelo controle de fitopatégenos quanto pela promocdo do crescimento vegetal. E
perceptivel com base na tabela 01 que foi observada diferenca significativa, com niveis mais
elevados na area 1 (SAF com 2 anos e na area 3 (cultivo convencional, seguido da area 2 (SAF com
1 ano) de modo particular nos primeiros 10 cm de solo. Os valores observados na camada de 10 a
20 cm apresentam reducao significativa em relacdo a camada superior.

Corroborando a estes resultados Harman et al. (2004), mostraram em seus estudos que as
plantas sdo protegidas de diferentes classes de patogenos, e que a colonizacdo radicular por
Trichoderma spp. também eleva o desenvolvimento e crescimento das raizes, a produtividade das
culturas, a resisténcia a estresses abioticos e a absorcao e utilizacao de nutrientes.

As areas de SAF’S sdo mais férteis e agricultaveis, isso se explica pelo fato de que os
componentes microbianos vivos do solo, que sdo eles a biomassa microbiana, bactérias e fungos
representam cerca de 90% da atividade microbiana do solo (CARDOSO et al., 2009).

Os resultados para bactérias totais, bacillus e Pseudomonas fluorescentes sao apresentadas na tabela
02.

Tabela 02. Resultados das unidades formadoras de colonia nas duas areas de SAF (area 1: SAF com 2 anos; area
2: SAF com 1 ano) e cultivo convencional (area 3) para bactérias indicadores de qualidade de solo.

Populacées de microrganismos
Area Bactérias totais Bacillus Pseudomonas
(x10° ufc/g solo) (x10° ufc/g solo) fluorescentes
(x10* ufc/g solo)
AREA 1 0-10 2,22 b* 1,43 a 1,13 c
AREA 1 10-20 1,71 c 0,74 d 5,27 a
AREA 2 0-10 2,89 a 0,73d 0,46 e
AREA 2 10-20 0,25 e 0,22 e 0,66 e
AREA 30-10 1,36 d 0,94 b 0,77 d
AREA 3 10-20 0,24 e 0,84 ¢ 1,60 b
C.V. (%) 9,62 2,20 6,22

*Média de trés repeticdes de dados originais. Para a analise estatistica, os valores originais foram transformados em
log(x). Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelos testes da Diferenca
Minima Significativa (DMS) de Fischer, ao nivel de 5% de probabilidade (P=0,05).

Conforme a tabela 2, em relagdo as bactérias totais a area 2 com mais tempo de implantagcdo do
SAF na camada de 0-10 cm apresentou resultados significativamente mais significativos quando
comparado a SAF 2 na mesma profundidade e este foi superior ao cultivo convencional na
profundidade analisada. Na SAF 1 destaca-se a abundancia de bactérias produtoras de celulose em
relacdo as outras areas de estudo e isso se deve a maior quantidade de degradacdo de celulose de
matéria organica morta e viva, bem como acelerada ciclagem de nutrientes em ambientes mais
complexos.
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Tais resultados corroboram com Xiao et al. (2017) que estudaram o nivel de respiracdo basal
do solo que é diretamente afetado pela abundancia de microrganismos, em geral e em especial por
bactérias aerdbicas e produtoras de celulose. A presenca dessas bactérias comporta-se melhor em
ambiente natural onde a maioria delas é do tipo aerébico, ou seja, se proliferam melhor em
ambiente onde ha maior disponibilidade de oxigénio no solo e em ambiente quando alterado.

Quando observamos os dados constantes na tabela 2 relativos a contagem de Bacillus verifica-
se que houve diferenca significativa e os valores mais expressivos foram encontrados na camada de
0-10 cm na area 1 (SAF com 2 anos).

A area 01 (SAF com mais de dois anos) na camada de 10-20 cm destacou-se quanto a presenca
de Pseudomonas fluorescentes que é um microrganismo que esta entre os grupos de bactérias do
solo, e se destaca por sua grande variabilidade nutricional e pela habilidade de desenvolver em
ambientes diversificados e substratos. Embora algumas espécies de Pseudomonas manifestem
fitopatogenicidade, muitos membros desse grupo, como é o caso da espécie P. fluorescens, tém sido
associados a efeitos benéficos observados em plantas (JI et al., 2006), o que as configuram como
promissoras rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (RPCP).

4.2. Indicadores de qualidade do solo

Os cinco indicadores de qualidade de solo pertencentes ao grupo 1: I) estrutura; II) compactagao e
infiltracdo; III) profundidade do solo; IV) estado dos residuos organicos e V) coloracdo, odor e
matéria organica, possuem as médias descritas na tabela 03 e representados na figura 1.

Tabela 03. Médias dos indicadores de qualidade de solo do grupo 1 para as areas de SAF (area 1: SAF com 2
anos; area 2: SAF com 1 ano) e cultivo convencional (area 3).

Médias
Indicador de qualidade de solo . - -
Area 01 Area02 Area03
Estrutura 9,29 7,14 4
Compactacdo e infiltracdo 9,29 8,57 6,43
Profundidade do solo 9,29 7,86 7,14
Estado dos residuos organicos 9,29 7,86 3,43
Coloracgao, odor e matéria organica 10 7,14 4,43

Figura 01. Grafico tipo “radar” das médias de variaveis qualitativas de indicadores de qualidade de solo nas
areas em estudos: area 1, (SAF de dois anos); area 2 (SAF com um ano) e area 3 (cultivo consorciado de milho e
feijao). Juazeiro do Norte- CE,2019.
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I) Estrutura e IT) Compactacao e infiltracao

Em relacdo ao indicador estrutura do solo a area 1(SAF com mais de dois anos) as notas
atribuidas pelos entrevistados tiveram média 9,30 sendo, portanto, positivo neste parametro. A
possibilidade a estrutura do solo estar em boas condi¢es se deve ao fato de que a familia do
condominio de producdo familiar Dona Bia em sua unidade, trabalham com ferramentas manuais e
consorcios de espécies com diferentes profundidades de raizes.

O uso e manejo do solo na forma de sistema agroflorestal contribuiu para a descompactacao
em certo grau do solo deixando o mais poroso, com menor densidade possibilitando
consequentemente maior infiltracdo. Assim a protecdo do solo pelo dossel das arvores, o menor uso
de maquinaria pesada no manejo, o ndo uso de insumos quimicos, a manutengao constante de restos
culturais sobre o solo e a incorporacdo de matéria organica favoreceu a infiltracdo da 4gua e menor
compactacgao do solo.

J& para a area 2 (SAF com um ano) e area 3 (consorcio de milho e feijao) as médias obtidas
foram 8,57 e 6,43 respectivamente. Na area 2 os agricultores do Condominio Dona Bia trabalham
com ferramentas manuais, uso de tracdo animal e na area 3 até a realizacao deste experimento
tinham ainda a tradicdo de uma vez por ano utilizarem um trator para o preparo do solo

Alguns autores analisando solos cultivados com SAF, mostram que esses sistemas de produgao
que associam em sua dinamica arvores proporcionam a melhoria da qualidade fisica do solo através
da acdo de um ambiente radicular mais profundo e diverso. Essa diversidade de arvores também
potencializam a incorporacdao de matéria organica sobre o solo, uma vez que proporciona outros
beneficios que atuam diretamente na boa estrutura do solo, entre eles criacao de agregados mais
estaveis, manutencdo de adequada macroporosidade e aumento da vida e atividade biologica que
decompoe e transportam a matéria organica (PRIMAVESI, 2002; NAIR, 2006). Consequentemente
a infiltragdo é favorecida com a diminuicdo da densidade do solo e da sua compactacao.

I1T) Profundidade do solo

Para este indicador a area 1, area 2 e area 3 apresentaram resultados positivos, com médias 9,3; 7,9
e 7,2 respectivamente. Estes resultados se justificam tendo em vista que o solo é classificado como
Neossolo flivico, com boa profundidade natural, de textura franco arenosa. As notas mais elevadas
alcancadas pelos sistemas agroflorestais devem-se, provavelmente, a diversidade vegetal do sistema
de cultivo, que promove exploracdo e melhoria das qualidades fisicas do solo nas diferentes
profundidades pela drea de exploracdo e crescimento das raizes das plantas.
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IV) Estado dos residuos organicos

Quanto ao estado dos residuos organicos, a area 1 e 2 tiveram resultados satisfatérios com médias
9,3 e 7,9; ja a area de consorcio do milho com feijao a média foi 3,5 estando bem abaixo do
esperado.

V) Coloracao, odor e matéria organica

Para esses indicadores, a area 1 e area 2 obtiveram maiores notas com médias 10 e 7,2
respectivamente; ja a area 3 obteve nota média de 4,5 (quatro virgula cinco), por consequéncia da
decomposicado rapida da matéria organica, ocasionado pela maior exposicdao do solo, espécies em
estado de senescéncia e com menor relacdo carbono/nitrogénio como (feijao e milho) provocando
aumento de temperatura ao nivel do solo e maior e atividade metabdlica dos microrganismos
decompositores.

A presenca de matéria organica é um indicador importante do manejo ecolégico do solo, sendo
componente indispensavel para obtencdo da vida e satide do solo.

Com relacao a coloracdo do solo, os agricultores do local objeto do estudo, relatam que a cor
mudou do ‘esbranquigcado’ para uma coloracao mais escura quando observado a SAF2; quanto a
SAF 1, a cor passou do vermelho-claro ou marrom-claro para uma cor mais préxima do preto. Estes
resultados corroboram com Botelho et al. (2006) e Gliessman (2009) que afirmam em seus
trabalhos que elevados teores de matéria organica resultam em uma coloragdo mais escura nos
horizontes superficiais dos solos.

Os cinco indicadores de qualidade de solo pertencentes ao grupo 2: VI) Retencdo de umidade;
VII) Desenvolvimento das raizes; VIII) cobertura do solo; IV) Erosdo e X) Atividade bioldgica,
possuem as médias descritas na tabela 04 e estdo representados na figura 2.

Tabela 04 — Médias dos indicadores de qualidade de solo do grupo 2 para as areas de SAF (area 1: SAF com 2
anos; area 2: SAF com 1 ano) e cultivo convencional (area 3).

Médias
Indicador de qualidade de solo - - -
Area 01 Area 02 Area 03

Retencdo de umidade 9,29 9,29 4,57
Desenvolvimento das raizes 10 8,57 6,43
Cobertura do solo 10 8,57 3,86
Erosdo 10 10 10
Atividade biolégica 8,57 6,43 4

Figura 02. Grafico tipo “radar” das médias de variaveis qualitativas de indicadores de qualidade de solo nas
areas em estudos: area 1(SAF de dois anos); area 2 (SAF com um ano) e area 3 (cultivo convencional consorciado
de milho e feijao). Juazeiro do norte- CE,2019.
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VI) Retencao de umidade

No tocante a este indicador, as areas de SAF 1 e SAF 2 mostraram-se bem promissoras, com natas
médias 9,29 para ambas, pois a técnica de se trabalhar com espécies de diferentes estratos
contribuiu para aumentar a capacidade do solo em reter a umidade dentro do sistema, logo , mesmo
em periodos de seca as arvores contribuem para reter a umidade do orvalho noturno, além de que o
uso do componente arbéreo, o manejo do solo com cobertura constante de restos culturais e o maior
sombreamento do solo contribuem para o aumento da retencao de umidade.

Gliessman (2009) confirma isso quando afirma que os SAFs desempenham um importante
papel de regulacdo microclimatica e conservacdo da umidade no solo, por meio sombreamento
parcial em periodo mais secos. O aumento de retencdo de umidade, é resultante também da
importantissima cobertura morta que reduz a evapotranspiracao do horizonte superior do solo,
(MAY et al., 2008).

VII) Desenvolvimento das raizes

Para este indicador, todas as areas apresentaram médias superiores a 5,0 (cinco), média considerada
como ‘limiar’, porém a SAF 1 se sobressaiu, obtendo média 10, e a Area2e3 apresentaram médias
8,6 e 6,5 respectivamente.

Em conversa com os proprietarios podemos afirmar que no sistema convencional de cultivo
ocorria problemas no crescimento de algumas plantas de ciclo anual e também de frutiferas
plantadas anteriormente, como também havia a perda de mudas plantadas, tendo como causa
principal a falta de umidade no solo e pela exposicdo das plantas ao sol durante todo o dia. Todavia,
as culturas trabalhadas em moldes de SAF apresentam melhor resisténcia a seca, permanecem mais
‘vicosas’ nesta época e apresentam maior resisténcia as pragas e doencas, devido a cobertura
constante do solo pelos restos culturais, a acao descompactadora das raizes das leguminosas dentre
outras plantas nativas e a pratica de cultivo sem uso de maquinaria pesado e agrotéxico.

Tanto a cobertura viva como a cobertura morta do solo exercem importante papel no
incremento e na manutencao da fertilidade do solo, pois impedem o impacto direto da chuva na
camada de solo, impossibilita a lixiviacao de nutrientes, com isso aumenta a atividade bioldgica do
solo e de matéria organica que representa 90% da CTC (capacidade de troca de catidnica) do solo
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que se mostra como mecanismo fundamental da promog¢do da nutricio adequadas de plantas
( PENEIREIRO et al., 2002).

VIII) Cobertura do solo

No que diz respeito a esse indicador o melhor resultado alcancado foi da area 1 (SAF com mais de
dois anos), com nota média 10, estando assim dentro do parametro positivo, em decorréncia de sua
area estar com maior nivel de cobertura viva e/ou morta na maior parte das areas tteis de cultivo. A
familia do condominio de agricultura familiar “Dona Bia’ preserva e recolhe os residuos vegetais
para incluir em suas areas de producdo. A area 2 obteve resultado positivo também, tendo nota
média de 8,57 e na area 3 o resultado foi abaixo da nota limiar, uma vez que apresentou média
abaixo de 4. No cultivo convencional, ha pouca diversidade de espécies, que apos a colheita, as
plantas entram em senescéncia e se decompoem rapidamente, deixando o solo com pouca cobertura.

Reforcando o que foi mencionado em alguns outros indicadores, Gliessman (2008) ressalta
algumas consideracdes pertinentes a respeito da importancia de se trabalhar com cobertura no solo,
uma vez que o uso dessa técnica possibilita uma barreira muito efetiva para que ndo se perca a
umidade do solo.

IX) Erosao

Neste indicador, todas areas apresentaram avaliacdo positiva com média 10 (dez). Isso ocorreu
devido ao fato de que essas s apresentam topografia quase plana, com pouca declividade,
infiltracdo e compactacdo com notas acima da média limiar ou acima de 5 (cinco) o que pode ser
visto como uma boa estratégia de controlar a erosdao, além da boa presenca de cobertura vegetal
adotada pela unidade familiar.

Quanto as SAFs podemos dizer que seu manejo proporcionou um controle da erosao do solo
através do aumento da infiltracdo da 4agua, que impede a formacdo de enxurradas e
consequentemente o carregamento de sedimentos.

Corroborando a estes resultados, Cadisch et al. (2006) mostram que a elevada incorporagdo de
matéria orgdnica em SAFs tida como fator central do controle de escoamento superficial de dgua
no solo e o controle do escorrimento de sedimentos, se da pelo aumento da infiltracdo de agua no
solo, da diminuicdo do impacto desagregador da gota de agua da chuva .Além disso, o continuo
trabalho de incorporacdo de residuos culturais ao solo e uso minimo de rocadeiras e enxadas no
solo, eleva a atividade biologica do solo, a qual tem papel importantissimo na promoc¢ao da
melhoria do solo.

X) Atividade biologica

Sobre este indicador de atividade bioldgica pelo método de avaliacdo participativa, a area 1 um
obteve melhor média ficando na categoria excelente (nota 10), enquanto que area 2 e 3 as notas
médias foram 6,5 e 4, respectivamente.

Assim a area 1 e 2 mostraram resultados positivos, consequentemente pela resposta ao
aprimoramento da vida, através do manejo ecologico do solo dos cultivos consorciados com
leguminosas e seus residuos que permanecem no local, adicdo de compostos organicos bem como
residuos dos animais.
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Para Epelde et al. (2014) os atributos da qualidade do solo, sejam eles estrutura, matéria
organica, presenca de invertebrados e atividade microbiologica sdo tidos como indicadores de
qualidade do solo e podem ser utilizados no monitoramento de alteragdes ecolégicas decorrentes do
uso agricola. Dessa forma, sistemas de manejo conservacionistas em que a comunidade microbiana
do solo é pouco perturbada apresentam maiores niveis de diversidade e estabilidade, contribuindo
para maior vitalidade dos agroecossistema (FERREIRA; WENDLAND; DIDONET, 2011).

5. CONCLUSOES

A composicdo da microbiota dos solos estudados revela que pode haver uma relacdo direta da
qualidade do solo com o tempo de implantacdo dos sistemas agroflorestais, principalmente nas
camadas superiores.

Nas condi¢cOes em que o estudo foi realizado a avaliacdo dos indicadores de qualidade de solo
mostram que as areas de SAFs apresentaram médias superiores as areas com sistema de cultivo
convencional, o que demonstra o potencial dos sistemas agroflorestais quanto as praticas
conservacionistas de manejo do solo.

A metodologia participativa par avalicao de qualidade do solo mostrou-se adequada, tanto para
analisar as diferencas do solo, como para promover a participacdo dos agricultores, pesquisadores e
técnicos na discussdo dos resultados.
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RESUMO: Diferentes sistemas de uso do solo ao longo do tempo geram atributos fisicos e quimicos proéprios, resul-
tando em caracteristicas que precisam serem avaliados para conhecimento de sua qualidade. O presente trabalho é
uma pesquisa tipo estudo de caso, cujo objetivo foi avaliar os atributos fisicos e quimicos do solo de dois Sistemas
Agroflorestais (SAFs) com diferentes tempos de implantagdo e compard-los entre si e com um sistema convencional
(SC). O estudo foi realizado no condominio de produg¢do familiar ‘Dona Bia’, em Juazeiro do Norte na regido do Cari-
ri cearense. Foram coletados solos nas trés dreas que possuem usos e tempos de uso diferentes, nas profundidades de
0-10 cm e 10-20 cm, cujas amostras foram enviadas para o Laboratério de solos para determinagdo de atributos qui-
micos incluindo macro e micronutrientes e matéria organica, além dos atributos fisicos: textura, densidade do solo
(Ds) e a porosidade total tedrica (Pt). Para os atributos quimicos os valores mais expressivos foram encontrados em
SAF’s geralmente nas camadas mais superficiais, os SAFs em relagdo ao SC apresentaram neste trabalho melhores
condigdes fisicas relacionadas a Ds e porosidade, ainda pode-se observar que a SAF com espécies arbéreas mais no-
vas apresentou resultados melhores para atributos que sdo modificados pela quantidade de serapilheira e desenvolvi-
mento radicular mais superficial. Para os demais atributos quimicos o SAF com maior tempo de implantagdo apresen-
tou melhor resultado, refor¢ando a tese que o SAF melhora qualidade do solo, manejo da dgua e é sustentdvel.

Palavras-chave: Agrofloresta. Fertilidade solo. Qualidade de solo.

ABSTRCT: The Different land use systems over time generate their own physical and chemical attributes, resulting in

characteristics that need to be evaluated in order to know their quality. The present work is it's a kind of research a
case study whose objective was to evaluate the physical and chemical attributes of the soil of two Agroforestry Systems
(SAFs) with different implantation times and to compare them with each other and with a conventional system (SC).
The study was carried out at the ‘Dona Bia’ family production condominium, in Juazeiro do Norte, in the Cariri region
of Ceard. Soils were collected in the three areas that have different uses and times of use, at depths of 0-10 cm and 10-
20 cm, whose samples were sent to the Soil Laboratory to determine chemical attributes including macro and
micronutrients and organic matter, in addition to the physical attributes: texture, soil density (Ds) and the theoretical
total porosity (Pt). For the chemical attributes the most expressive values were found in SAF's, usually in the most
superficial layers, the SAFs in relation to SC presented in this work better physical conditions related to Ds and
porosity, it can still be observed that the SAF with younger tree species presented better results for attributes that are
modified by the amount of litter and more superficial root development. For the other chemical attributes, the SAF with
the longest implantation time presented a better result, reinforcing the thesis that the SAF improves soil quality, water
management and is sustainable.

Keywords: Agroforestry. Soil fertility. Soil quality
1. INTRODUCAO

O modelo de agricultura vigente que teve inicio com a revolucao verde se limita apenas a produzir o
maximo possivel mesmo que para isso os aspectos sociais e biologicos fiquem em segundo plano.
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Tal aspecto vem causando varios problemas de degradacdo e contaminacdo do solo e agua
limitando o tempo de produgdo causando inseguranca alimentar, ja que ndo se tem controle da
aplicacdo de defensivos e a reducao da biodiversidade.

Os Sistemas Agroflorestais (SAF’s) surgem como um sistema produtivo capaz de frear os
problemas causados pelo modelo atual de agricultura unindo producdo eficiente de alimentos
saudaveis, conservacao do solo e da agua e equidade social (WEZEL et al., 2009; BRYM; REEVE,
2016).

Existem relatos desses sistemas na Asia e na América Latina, mas apenas nos anos 80 e 90
suas técnicas foram estudadas e disseminadas por todos os ambientes, desde regides semiaridas até
temperadas, com diversos niveis tecnoldgicos em areas degradadas ou de alto potencial produtivo
(HOFFMANN, 2005). Segundo este mesmo autor, no Brasil os SAF’s foram fortemente difundidos
pelo pesquisador suico Ernst Gotsch, a partir de metade do ano de 1983.

Os SAF’s possuem como caracteristicas proporcionar uma produtividade satisfatéria e
conservacao da biodiversidade agrossisttmica (MBOW et al., 2014). Tais eventos sao
consequéncias de praticas agroflorestais que podem ajudar a retardar ou reverter a degradagdo do
solo, sequestrar carbono, garantir subsisténcia por meio do fornecimento de beneficios ecologicos e
economicos e aumentar a fertilidade do solo (SCHEMBERGUE et al., 2017).

Os SAF’s sdo indicados em locais que unem espécies arboreas, tanto florestais quanto
frutiferas com cultivos agricolas podendo também juntar animais conciliando assim importantes
servicos ambientais que ajudam a manter o ambiente em equilibrio (BHAGWAT et al., 2008;
BEENHOUWER et al., 2013).

Para Mbow et al. (2014b) os SAF’s misturam diferentes sistemas produtivos, fibras,
oleaginosas, forrageiras, olericolas, graos e agroenergia permitindo assim uma gama de atividades
econdmicas na propriedade, ajudando a melhorar a renda por unidade de area fazendo com que as
perdas econdmicas de uma atividade sejam minimizadas pela lucratividade de outro setor,
enaltecendo assim a sustentabilidade agricola nessas areas. Ha, portanto, um incremento de renda
advindo do menor uso de insumos externos.

Além de ajudarem a reverter o processo de degradacdo do meio ambiente, os SAF’s
oferecem possiveis alternativas para os problemas enfrentados na agricultura convencional,
principalmente as pequenas e médias propriedades, retornos economicos e maior conservacao dos
recursos naturais (XAVIER; DOLORES, 2001; MICCOLIS et al., 2016).

A agricultura convencional, caracterizada pelo uso intensivo de insumos “modernos” como
fertilizantes quimicos, agrotoxicos além do uso de maquinas e revolvimento do solo tem causado a
médio e longo prazo alteracOes nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo que podem levar a um
processo de degradagao.

Diferentes sistemas de uso do solo ao longo do tempo geram atributos fisicos e quimicos
préprios, resultando em caracteristicas que precisam serem avaliados para conhecimento da
qualidade e ajustes no manejo do solo e da agua.

Neste contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar os atributos fisicos e quimicos do solo
de dois SAFs com diferentes tempos de implantacdo, além de comparar os resultados das analises
com uma area de cultivo convencional (SC) e discutir as possiveis diferencas dos atributos fisicos e
quimicos dos solos estudados nos diferentes sistemas de uso em uma propriedade de agricultura
familiar no Cariri cearense.

2. REVISAO TEORICA
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2.1. Propriedades fisicas e quimicas do solo

Diversos atributos do solo se relacionam para manter o ecossistema em equilibrio e assim manter
um bom crescimento e desenvolvimento vegetal, formando um habitat adequado para plantas e
animais. Dessa maneira, torna-se evidente a importancia de controlar os processos que alteram o0s
aspectos relacionados a esses atributos. Segundo Spagnollo (2004), quando se causa mudancas no
tipo de uso do solo como a transformacdo de areas com vegetacdo nativa para o cultivo, estas
mudancas podem levar a diminuicao da qualidade do solo.

Dentre as varias propriedades que podem transformar a qualidade do solo, podemos citar as
fisicas e as quimicas, onde a degradacdao da primeira pode ser responsavel pelo aumento da erosao
hidrica e ser o principal processo de perda da qualidade estrutural (ROSA, 2010), resultando em
menor aproveitamento da dgua e influenciando consequentemente a nutricdo da planta. Ja as
propriedades quimicas tratam da disponibilidade, movimento e absorcao dos nutrientes pelas
plantas (ROSA et al., 2018).

Problemas relacionados as caracteristicas fisicas e quimicas do solo podem ser observados
de varias maneiras, inclusive no crescimento e desenvolvimento das plantas. Quando o solo é
cultivado sem o adequado manejo, este pode perder sua estrutura original, pela divisdo dos
agregados em unidades menores, tendo um aumento da densidade (BERTOL, 2001).

Dentre as propriedades fisicas do solo que sdo afetadas pelo manejo inadequado podemos
citar a densidade do solo e a porosidade. Saber o que acarretam tais problemas é fundamental, pois
ajuda a definir a capacidade de uso do solo, a produtividade, ajudando a tomar decisdes sobre como
manter tais propriedades (PEREIRA, 2013). Com isso pode-se adotar manejo e tecnologias
especificas para contribuir com o desenvolvimento sustentavel de cada agroecossistema, que sao
monitorados por indicadores da qualidade do solo que sdo integrados com as suas funcdes
(REINERT, 2006).

A densidade e a porosidade do solo sdo caracteristicas que auxiliam na avaliagdo do estado
de compactacao no solo em areas agricolas (FLORES et al., 2007). Ja a textura do solo esta ligada
ao tamanho das particulas minerais do solo e se configura como uma caracteristica importante
(ROSA, 2010), influenciando enormemente na infiltracdo, na retencao e manejo da irrigacao.

A densidade e a porosidade podem ser alteradas de acordo com manejo do solo. O uso
intensivo de maquinas e solos sem cobertura vegetal possuem grandes chances de entrarem em
processo de erosdo além de aumentarem o risco de compactacdo, reducdo da infiltracdo,
retencdo/armazenamento de agua no perfil do solo. Ja a textura do solo ndo é prontamente sujeita a
mudangas sendo, portanto, considerada como uma propriedade basica do solo (MENDONCA et al.,
2009).

Wohlenberg et al. (2004), em sua pesquisa sobre a influéncia de sistemas de culturas, de
cobertura do solo e do teor de matéria organica sobre a agregacao de um Argissolo Vermelho-
Amarelo em seu estado natural e sob rotacdao e sucessdo de culturas e eles verificaram que ocorre
uma menor estabilidade estrutural no solo descoberto e uma maior estabilidade no solo com mata
nativa, isso em virtude do intenso preparo do solo e da reducdo do teor de matéria organica.

As propriedades quimicas do solo também sdo alteradas de acordo com o manejo oferecido
para o solo. Praticas ndo conservacionistas que levam ao baixo crescimento das plantas e
consequentemente a baixos indices de produtividade, além de reduzir a capacidade de exploracao
do solo (PEREIRA, 2013).
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O conhecimento e adocdo de boas praticas para manutencao da qualidade do solo, além do
conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas implicam em uma agricultura tecnificada, com
solos mais produtivos e conservados. Ainda segundo Pereira (2013), conhecer as caracteristicas
quimicas do solo é importante para indicar o melhor manejo pois cada solo possui diferentes
propriedades e se comportam de maneiras diferentes sob o mesmo modo de cultivo o que pode
interferir no desenvolvimento das plantas.

A matéria organica, os nutrientes, o pH do solo, a sua acidez sdo importantes indicadores das
condicOes quimicas e todos esses atributos se relacionam entrem si, e possuem a capacidade de
interferir na oferta de varios elementos quimicos essenciais a manutencdo e desenvolvimento da
vida vegetal (BRANDAO; LIMA, 2002).

A matéria organica do solo proveniente das plantas, minerais e da decomposicao dos
animais que vivem no solo, sendo os vegetais a principal fonte seja pela decomposicao de folhas e
ramos ou pela contribuicdo das raizes. Para Miranda (2005), solos cobertos por material vegetal,
principalmente os de mata nativa normalmente possuem maior contetido de matéria organica que
solos agricolas, justificado pela maior contribuicdo das arvores e organismo vivo com a
decomposicao e a menor taxa de mineralizacao da matéria organica.

A matéria organica do solo tem um valor inegavel, em condi¢des normais ela pode melhorar
as caracteristicas fisicas, as propriedades quimicas e fisico-quimicas, melhorando o fornecimento de
nutrientes e aumentando a capacidade de troca de cation e mantendo um local favoravel para
atuacao dos microrganismos que mantem o ecossistema em equilibrio (FIGUEIREDO; RAMOS;
TOSTES, 2008).

A matéria organica do solo atua como fonte de energia para massa microbiana e nutrientes
para plantas. Em sistemas onde ndo ha equilibrio no processo de adicdo de matéria organica no solo
a decomposicdo sera menor, fazendo com que o solo se desgaste e passe pelo processo de
degradacdo (MARIN, 2002).

2.2. Sistemas Agroflorestais (SAFs)

No periodo da revolugdo verde incentivou-se o uso intenso do solo para producao de alimentos. Em
contrapartida, as técnicas de conservacdo do solo ficaram esquecidas tornando assim a atividade
agropecudria um dos principais agravantes para a degradacdao do solo e com isso, as agroflorestas
vém para trabalhar a sustentabilidade dos sistemas agricolas solo, planta e agua, interagindo e
transformando o ambiente para que se possa ter um local equilibrado e produtivo. Em seus estudos
Alves et al., (2011), Lima et al.,, (2011) e Lourente et al., (2011) apontaram que plantios
convencionais e pastagens possuem menor estoques de carbono microbiano em relacdo a mata
nativa ou ambientes similares, como sistemas agroflorestais (SAFs).

Os SAFs caracterizam-se pela instalagdo ou manutencao de varias espécies dentro de uma area,
aumentando a diversidade do ecossistema, melhorando as interacGes do meio com plantas de
diferentes ciclos, portes e fun¢oes. Comportam em um mesmo local arvores, arbustos, cultivos
agricolas e/ou animais. E considerada uma alternativa para producdo agropecudria diminuindo a
intervencao do ser humano nos sistemas naturais (FEIDEN, 2009).

Os SAFs sdo considerados uma boa opcdo para melhoria sustentavel de comunidades
agricolas, pois utiliza os saberes locais para compor uma determinada drea com arvores e culturas
agricolas que serve para cobrir o solo, equilibrar a adicdo de matéria organica, acelerar o processo
de decomposicdo e assim manter ou melhorar as caracteristicas fisicas quimicas e biolégicas do
solo, trazendo renda e fortalecendo a economia da comunidade.

Acta Kariri Pesq. e Des. Crato/CE, V.3, N.1, p.22-36, Dezembro — 2018 25



ATRIBUTOS FiSICOS E QUIMICOS DE SOLOS EM DIFERENTES SISTEMAS DE USO: UM ESTUDO
DE CASO NO CARIRI CEARENSE

Além dos beneficios econdmicos e sociais, os SAFs sdo uma opg¢ao para recuperacao de areas
degradadas que tém apresentados resultados que cooperam intensamente com a atividade
microbiana do solo, sendo associado ao maior aporte de matéria organica no mesmo e melhorias das
propriedades fisico-quimicas, destacando também uma elevada capacidade de producdo de
biomassa vegetal e a ocupacdo de diferentes tamanhos de plantas que ajudam um maior
aproveitamento da luz solar (DUBOIS, 2009).

3. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em trés etapas: 1°- coletas de solo em trés areas contiguas, mas com
diferentes sistemas de uso a 2° - as amostras foram enviadas para andlise fisica e quimica no
Laboratério Brasileiro de Analises Ambientais e Agricolas -LABRAS, em Monte Carmelo-MG, e a
3° os resultados das anélises foram interpretados, confrontados, comparados e discutidos.

3.1. Localizacao da area experimental

As coletas de solo aconteceram em trés areas continuas, mas com diferentes sistemas de uso, foram
realizadas no condominio de produgdo familiar ‘Dona Bia’, localizado na zona rural do municipio
de Juazeiro do Norte, distante aproximadamente 6 Km da sede da cidade, localizada no Cariri
cearense.

O municipio apresenta possui temperaturas entre 22 e 34 °C com média anual de 28 °C, tendo
apenas duas estacoes climaticas bem definidas durante o ano, uma chuvosa (janeiro a abril) e outra
seca (maio a dezembro) (IBGE, 2010).

As coletas de solo aconteceram em junho de 2019, em trés areas de sistema de cultivo
diferentes, conforme mostra a figura 1 e 2.

Figura 01. Localizacdo da area de estudo e coleta de solos: area 1, (SAF com 2 anos de implantacao); area 2 (SAF
com um ano de implantacao) e area 3 (Sistema de cultivo convencional: consércio de milho e feijao). Juazeiro do
Norte- CE, 2019.

Fonte: Google Earth, 2019.
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Figura 02. Areas de coleta de solo: a - area 1, (SAF com 2 anos de implantacio); b - area 2 (SAF com um ano de
implantacdo); c - area 3 (Sistema de cultivo convencional: consércio de milho e feijao). Juazeiro do Norte- CE,
2019.

Fonte: Maciel, 2019.

Nos trés sistemas de cultivo os solos sao profundos de textura franco arenosa (75,5% de areia, 5%
de silte e 19,5% de argila) onde foram coletadas amostras de solos nas areas de acordo com a ativi-
dade desenvolvida (area 1: SAF de dois anos; area 2; SAF com um ano) e area 3: Sistema convenci-
onal com cultivo consorciado de milho e feijao.

Para a determinagdo dos atributos fisicos e quimicos realizou-se coletas de solo nas trés areas,
nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, seguindo em doze pontos (amostras simples) de cada
area, que em seguida foram homogeneizadas para formar amostras compostas para cada area em es-
tudo e para camada de solo especifica. Consequentemente, seis amostras compostas foram enviadas
de Laboratorio Brasileiro de Analises Ambientais e Agricolas -LABRAS.

Optou-se por escolher a anélise do perfil do solo na profundidade de 0-20 cm, visto que o mai-
or volume do sistema radicular das culturas agricultaveis e as maiores alteracdes em solos cultiva-
dos em plantio convencional ocorrem comumente até essa profundidade.

3.2. Analises quimicas

As andlises quimicas foram realizadas no Laboratério Brasileiro de Anélises Ambientais e Agrico-
las -LABRAS, onde foram determinadas os seguintes parametros: pH em dagua; condutividade
elétrica do extrato de saturacao (CE); fosforo (P) pelo método de Mehlich; potassio (K*); calcio
(Ca*); magnésio (Mg*>); sédio (Na"); aluminio (A1*"); hidrogénio mais aluminio (H + Al); Matéria
organica (MO); calculados a soma de bases (SB); capacidade de troca cationica efetiva (t); capaci-
dade de troca cationica a pH 7,0 (T); saturagdo de bases (V%); Saturacao de aluminio (m%) além da
determinacdo dos micronutrientes boro (B); cobre (Cu); ferro (Fe); manganés (Mn) e zinco (Zn).

As determinagdes quimicas K* e Na* pelo método de fotometria de chama; Ca*" e Mg*pelo
método de espectofotometria de absor¢do atomica.

3.3. Analises fisicas

Para as propriedades fisicas foram analisadas a textura, a densidade do solo (Ds) e a porosidade to-
tal tedrica (Pt). Para a determinacdo da textura foi feita a andlise granulométrica pelo método do
densimetro e ap6s quantificados os percentuais de areia, silte e argila, utilizou-se o tridangulo textu-
ral.
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Para a determinagdo da Ds em kg dm™ foram coletadas amostras indeformadas com anel volu-
métrico nas profundidades citadas acima, e ap6s determinacao do volume do anel volumétrico (V) e
da massa seca (MS) (apds colocacdao em estufa de circulacdo forcada a uma temperatura de 105 °C
durante 48 horas), foi calculada a Ds pela seguinte equacao:

e MS (01)
vV

Onde: Ds = Densidade do solo
MS = Matéria seca
V = Volume do anel volumétrico

Com os dados obtidos da Ds foram calculadas a porosidade total (Pt) em percentagem (%)
para os diferentes sistemas de cultivo, através da seguinte equacgao:

Ds

Pt:[l—(D—p)]*lOO (02)

Em que: Pt= Porosidade total calculada (%);

Ds= Densidade do solo (kg dm™);

Dp= Densidade das particulas (kg dm™).

Para a Dp, adotou-se o valor médio de 2,65 kg dm™ comumente recomendada para solos mine-
rais segundo Reichardt, K. (1987).

Todos os procedimentos foram realizados de acordo com as recomendacdes da EMBRAPA
(1997)

3.4. Analise dos dados

Os dados foram apresentados em tabelas e analisados segundo os seguintes tratamentos: SAF1(com
dois anos de implantacao); SAF2 (com um ano de implantacao) e SC (sistema de cultivo convencio-
nal com um sistema consorciado de milho e feijao.

Os resultados dos parametros analisados nas diferentes profundidades foram comparados entre
si, confrontados com os resultados alcancados por outros autores e comparados posteriormente com
os valores considerados ideais pela literatura.

Para as classes de fertilidade a pesquisa fez comparacao com o Boletim de recomendagdo da
Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais - CFSMG (1999) e Boletim 100 Insti-
tuto Agronomico de Campinas - IAC (1997).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analises quimicas

Os atributos quimicos relativos a pH, K*, Ca®*, Mg*, Na*, pH em agua, Condutividade elétrica
(CE), soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC a pH 7,0 (T), forma obtidos os melhores valores

para as amostras retiradas das parcelas das areas de SAFs como podem ser observados nas tabela 1
e2.

Acta Kariri Pesq. e Des. Crato/CE, V.3, N.1, p.22-36, Dezembro — 2018 28



ATRIBUTOS FiSICOS E QUIMICOS DE SOLOS EM DIFERENTES SISTEMAS DE USO: UM ESTUDO
DE CASO NO CARIRI CEARENSE

Tabela 1. Resultados da analise de solos referente a pH, CE, K*, Ca*, Mg**, Na*, SB, CTC efetiva (t), CTC (T).
Juazeiro do Norte, 2019.

SAF1 SAF2 SC
Parametros

0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20

pH (H:0) 6,5 6,9 6,7 6,5 5,4 6
CE ps.cm™ 105,2 56,1 107,7 39,4 51,8 39,1
K* 0,16 0,08 0,10 0,07 0,12 0,11

Ca* cmol. dm™ 3,1 0,20 2,8 1,7 2,2 1,7
Mg* 1,5 0,09 1,19 0,72 1,15 0,96
Ca*/ Mg* 2,06 2,22 2,35 2,36 1,91 1,77
p* mg dm™ 48,6 22,2 37,7 19,6 21,1 12,4

Na* 49 0,34 39 31 8 23
SB 4,96 0,31 4,28 2,59 3,51 2,88

T cmolc dm™ 5,66 0,39 5,38 3,49 4,71 3,88

T 4,96 0,31 4,28 2,59 3,57 2,88

(*)Argila: SAF1:20 g kg'; SAF2: 20 g kg™; SC: 20 g kg™!

O pH revela valores diferentes entre os diferentes sistemas de uso, onde no SC na camada de
0-10 cm apresentou pH de 5,4 (acido); o SAF1 na camada de 10-20 com pH de 6,9 e no SAF2
camada de 0-10 cm com pH de 6,7 apresentaram-se fora da faixa considerado ideal (5,5 a 6,5) pela
literatura consultada. As demais camadas e sistemas de uso ficaram dentro da normalidade. Uma
possivel indicacdo destes valores pode ser o teor de matéria organica no solo pois, Segundo Silva &
Mendonga (2007) uma maior quantidade de matéria organica pode levar a um aumento ou redugado
do pH, o resultado final vai depender da predomindncia nos processos de decomposicao que
consomem ou liberam Hidrogénio (H").

A CE do solo é um indicativo importante para manter a sanidade da planta, e indica a
quantidade de ions que existe na solucdao do solo, ou os nutrientes que servirao para nutricao e
desenvolvimento dos vegetais. Assim as amostras de solo das areas de SAF nas camadas de 0-10
cm apresentam CE superior ao solo com consorcio de milho e feijao algo que também é associado a
maiores quantidades de nutrientes como K, Ca e Mg e H nessas parcelas. A SAF1 obteve 105,2
pS.cm™, SAF2 107,7 pS.cm™ e o convencional 51,8 pS.cm™. Nenhum dos valores acima
apresentam impedimento para o cultivo de plantas.

Foi possivel observar que para os nutrientes K*, Ca** e Mg, os maiores valores foram
encontrados na SAF1 na camada mais superficial, o que indica que maiores teores de matéria
vegetal sobre o solo e acdo dos agentes biologicos levam a uma maior quantidade de nutrientes nas
camadas mais superficiais. Segundo Silva et al. (2011) isso tem influéncia na nutri¢do das plantas
por aumentar os sitios de troca do complexo coloidal do solo.

Em todos os sistemas de usos e profundidades estudadas o K* ficou abaixo da faixa
considerada ideal (>0,20 cmol. dm™); quanto ao célcio as tinicas camadas que apresentaram valores
dentro da faixa ideal (2,4 a 4 cmol. dm™) foram as camadas de 0-10 cm do SAF 1 (3,1 cmol. dm?) e
da SAF2 (2,8 cmol. dm™).; As demais camadas dos diferentes sistemas ficaram abaixo da faixa
ideal.
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Em relagdo ao Mg®* nas camadas de 0-10 cm de todos os sistemas estudados apresentaram-se
dentro da faixa ideal (0,9 a 1,5 cmol. dm™) incluindo também a camada de 10-20 cm do SC. As
demais amostras ficaram abaixo do recomendado pela literatura.

A relagdo considerada ideal de Ca*>"/ Mg** é de 3:1, contudo observando a tabela 2, nenhuma
das camadas de todos os sistemas de uso do solo analisado neste estudo ficaram dentro da faixa
ideal, estando todos abaixo do nivel critico.

Analisando o teor de P no solo e interpretando de acordo com o teor de argila presente na
composicdo granulométrica, pode-se classificar nas diversas faixas de fertilidade: SAF 1 0-10 cm e
SAF2 camada de 0-10 cm classificado como Muito alto (>35 mg dm™?); SAF1 10-20 cm e SC 0-10
cm classificados como alto (20,1 a 35 mg dm™); SAF2 10 a 20 cm classificado como adequado
(15,1 a 20 mg dm™) e SC 10 a 20 c¢m classificado como médio (10,1 a 15 mg dm™), segundo Souza
et al. (2004).

Os maiores valores encontrados para CTC efetiva (T) e CTC em pH 7,0 (t) foi na SAF com
espécies arboreas mais antigas nas profundidades de 0-10 cm. Como na CE tais valores sdao
explicados pela maior ocorréncia dos nutrientes K, Ca e Mg nessas parcelas, provavelmente devido
a cobertura vegetal e mineralizagdo mais intensa desses locais.

Segundo Queiroz (2013), a CTC facilita a capacidade de absorver nutrientes para as plantas.
Para os outros elementos quantificados ndo houve um padrdo para maiores quantidades encontradas
como mostra a tabela 2. Para o boro (B) a maior quantidade ficou com a SAF1 na camada de 0-10
cm com 0,53 mg m™, seguido pela SAF2 camada de 0-10 cm com 0,45 mg m™, SAF1 camada 10-20
cm 0,34 mg m>, convencional 0-10 cm 0,17 mg m® SAF2 10-20 cm com 0,14 mg m> e a
convencional camada 10-20 cm 0,12 mg m™.

Tabela 2. Parametros quimicos analisados na SAF1; SAF2 e SC. Juazeiro do Norte-CE, 2019

SAF 1 SAF 2 sC
Parametros 0-10 | 1020 | 0-10 10-20 | 0-10 10-20

AP 0 0 0 0 0,06 0

H + Al cmol. dm™ 0,7 0,8 1,10 0,90 1,2 1,0

m% % 0 0 0 0 2 0

V% 88 80 80 74 75 74

MO dag kg™ 1,8 1,2 2 0,9 1,5 1,1

co 1,1 0,7 1,2 0,5 0,9 0,6

B 0,05 | 034 0,45 0,14 0,17 0,12

Cu 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4

Fe mg dm’ 20 24 25 35 25 29

Mn 126 |97 9,7 7,4 13,2 12

Zn 2,8 2,3 2,6 1,5 2,7 1,6

Para o aluminio (AI*") ou acidez trocavel, nenhuma parcela amostrada apresentou problema.
Para o H+Al conhecida como acidez potencial, os valores encontrados foram baixos, onde o maior
valor absoluto foi encontrado no SC na 0-10 cm (0,12 cmol. dm™), seguido pela SAF2 na camada 0-
10 cm (1,10 cmol. dm™), pelo convencional na camada 10-20 cm (1,0 cmol. dm™), pela SAF2 (0,9
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cmol. dm™), SAF1 10- 20 cm (0,8 cmolc dm™) e 0 SAF1 0-10 cm (0,7 cmol. dm™). Por esta razdo a
saturacdo de aluminio (m%) nao apresentou problema

A saturacdo por base (V%) é considerada um o6timo indicativo das condi¢Oes gerais de
fertilidade do solo, quando valores ficam abaixo de 50% a amostra é considerada pouco fértil ou
distréfico; assim todas as parcelas do estudo foram consideradas férteis ficando acima de 50%, o
maior valor foi observado foi na SAF1 na camada mais superficial obtendo 88%, seguido pela
SAF1 camada 10-20 cm e SAF2 camada de 10-20 cm as duas com 80%, logo em seguida o talhdo
com plantio convencional na camada de 0-10 cm com 75% e SAF2 e convencional ambas na
camada 10-20 cm com 74%. As amostras analisadas em todas as profundidades em relagdo a
saturacdo por bases (%) foram consideradas com eutréficas.

Independente do talhdo analisado a matéria organica (MO) decresce pelo perfil. Segundo Iwata
et al. (2012) esse processo ¢ atribuido a falta de revolvimento do solo. Este evento pode ocorrer
também, dado a baixa mobilidade do carbono organico dissolvido no perfil do solo. O maior valor
foi encontrado na SAF 2 ficando com 2 dag kg™, ja a camada seguinte (10-20 cm) apresentou o
menor valor 0,9 dag kg™ podendo ser atribuido a uma maior quantidade de serapilheira no piso do
solo (SANCHES et al., 2009), aportados sobretudo pelos componentes arboreos desses sistemas
(IWATA et al., 2012).

4.2. Analises fisicas

As andlises fisicas relacionadas a textura, densidade do solo (Ds) e Porosidade total calculada (%)
podem ser observadas na tabela 3.

Tabela 3. Atributos fisicos de textura, densidade do solo e Porosidade total nos diferentes sistemas de usos do
solo e em diferentes profundidades. Juazeiro do Norte, 2019.

Atributos fisicos SAF1 SAF2 SC
do solo 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm

Textura Franco- Franco- Franco- Franco- Franco- Franco-
arenosa arenosa arenosa arenosa arenosa arenosa

Densidade do solo 1,26 1,69 1,39 1,61 1,52 1,60

(kg dm™)

Porosidade total 53 36 48 39 43 40

calculada (%)

Como pode ser observada na tabela acima, a textura foi igual nos trés sistemas de uso, devido
as areas serem contiguas e comprovando na pratica que a textura é um dos atributos que ndo esta
sujeita prontamente a mudangas, independente do uso do solo. Todos as areas estudadas
apresentaram textura classificada como Franco-arenosa, segundo andlise do tridngulo textural
utilizado.

Todos os sistemas de manejo apresentaram alteracoes na Ds, nas duas profundidades
analisadas. Como podemos observar principalmente na camada superior de 0-10 cm o SAF1
apresentou o menor valor de Ds de 1,26 kg dm™, contra 1,39 e 1,52 kg m™ do SAF2 e SC
respectivamente. O SAF1 em relacdo ao SC teve uma Ds 17,10% menor. O maior valor observado
no SC indica que o uso antropico do solo com utilizagdo de maquinas para preparo do solo e a
pouca cobertura vegetal, expondo o mesmo ao contato direto com o impacto das precipitacoes
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pluviais, o que contribuiu para este dado. Solos sem cobertura vegetal contribui para ciclos de
umedecimento e secagem, que podem provocar também o adensamento do solo (Oliveira et al.,
1996). De maneira geral, quanto mais elevada a densidade do solo: maior a compactacdo; maior a
desagregacao da estrutura e menor a porosidade total. Consequentemente, menor infiltracdo e
retencdo de dgua no solo influenciando negativamente no manejo da irrigacao.

A porosidade total Pt sofreu a mesma tendéncia da Ds e passou por alteracdes em todas as
camadas analisadas, com mais expressividade na camada de 0-10 cm em relagdo ao SAF1 que
apresentou Pt de 53%, contra 48% e 43% dos SAF2 e SC. Estes dados comprovam que o volume
total de poros foi alterado em relacdao ao sistema de uso do solo e este indicador é um parametro
sugestivo da qualidade fisica do solo, pois um maior volume de poros indica que este, sofreu pouca
ou nenhuma alteracdo causada pelo revolvimento e trafego de maquinas pesadas e pisoteamento de
animais. Estas afirmacOes sdo corroboradas por Oliveira et al. (2015) quando compararam a
qualidade fisica do solo sob diferentes sistemas de manejo e aplicacao de dejeto liquido de suino e
também por Vasconcelos et al. (2014).

Nas camadas de 10 a 20 cm em todos os sistemas de uso, ndo foram observadas grandes
diferencas, pelo fato de serem camadas mais antigas e pouco revolvidas em todos os sistemas
estudados, mesmo o que possui culturas anuais ja que seu sistema radicular é pequeno.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Para os atributos quimicos os valores mais expressivos de CTC, SB, T, t, m%, V% e nutrientes
foram encontrados em SAF’s, geralmente nas camadas mais superficiais, onde a mineralizacao é
maior pela quantidade de matéria vegetal e pela falta de revolvimento desse solo para incorpora-la
em camadas mais profundas do perfil.

Os SAFs em relacao ao SC apresentaram, neste trabalho, melhores condi¢des fisicas
relacionadas a densidade do solo e porosidade, o que influencia positivamente no manejo da dgua e
na manutencao da qualidade do solo

A SAF com espécies arbdreas mais novas apresentou resultados melhores para atributos que
sao modificados pela quantidade de serapilheira. Para os demais atributos, a agrofloresta mais
antiga mostrou-se melhor, inclusive na saturacdo por base que indica fertilidade do solo.
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RESUMO: A ovinocaprinocultura é uma atividade de grande importdncia socioeconémica para o nordeste, em
particular para a regido semidrida. No entanto, existem diversos fatores que limitam a produgdo e produtividade
desses animais, dentre eles, problemas nutricionais e de manejo sanitdrio, mais especificamente as doengas
parasitdrias. O objetivo do estudo foi avaliar os niveis de infestagdo causados por Haemonchus contortus em caprinos
e ovinos no periodo de junho de 2019 na feira de animais do municipio de Juazeiro do Norte, Ceard. Os exames foram
realizados no Laboratério de Parasitologia da Universidade Regional do Cariri-URCA. A pesquisa de ovos nas fezes
foi realizada pela técnica de Gordon Whitlock (1939), utilizando-se a cdmara McMaster. Cinco espécies de nematdides
foram identificados: Cooperia sp., H. contortus, Oesophagostomun sp., Trichostrongylus sp. e Strongyloides sp.
Infec¢bes por Haemonchus contortus sdo mais agressivas, sendo este o direcionamento do trabalho. Um total de 200
amostras de fezes foi coletado, 100 amostras de caprinos com prevaléncia total de 74% (100/74) e 100 amostras de
ovinos com prevaléncia total de 81% (100/81). No geral, ovinos mostraram maiores valores de prevaléncia para H.
contortus. Considerando os estdgios de desenvolvimento, o H. contortus foi mais prevalente em jovens de caprinos e
ovinos.

Palavras-chave: Parasitismo. Nematoda, Haemoncose.

ABSTRACT: Sheepcaprinoculture is an activity of great socioeconomic importance for the northeast, in particular for
the semiarid region. However, there are several factors that limit the production and productivity of these animals,
among them, nutritional, management and health problems, specifically parasitic diseases. The objective of the study
was to evaluate the levels of infestation caused by Haemonchus contortus in goats and sheep in the period of June 2019
at the animal fair in the municipality of Juazeiro do Norte, Ceard. The exams were performed at the Parasitology
Laboratory of the Regional University of Cariri-URCA. The search for eggs in feces was performed by the Gordon
Whitlock technique (1939), using the McMaster chamber. Five species of nematodes were identified: Cooperia sp.,
Haemonchus contortus, Oesophagostomun sp., Trichostrongylus sp. and Strongyloides sp. H. contortus infections are
more aggressive, this being the direction of the work. A total of 200 stool samples were collected, 100 goat samples
with a total prevalence of 74% (100/74) and 100 sheep samples with a total prevalence of 81% (100/81). In general,
sheep showed higher prevalence values for H. contortus. Considering the stages of development, H. contortus was
more prevalent in young goats and sheep.

Keywords: Parasitism. Nematoda. Haemoncosis.

1. INTRODUCAO

A ovinocaprinocultura é uma atividade de grande importancia socioecondmica para o nordeste, em
particular para a regido semiarida. No entanto, existem diversos fatores que limitam a produgdo e
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produtividade desses animais, dentre eles, problemas nutricionais, de manejo sanitdrio,
especificamente as doencas parasitarias (AMARANTE & SALES, 2007).

A auséncia de praticas de exploragdo da ovinocaprinocultura tem limitado esta atividade,
predominantemente aquela voltada a exploracdo de subsisténcia e com a finalidade social de
fixacdo do homem no campo (Anudrio Estatistico do Brasil, 1991).

Os parasitas gastrointestinais representam um dos fatores mais importantes na reducdo da
produtividade dos rebanhos da nossa regido, podendo inclusive inviabilizar a producdo destes
animais (AMARANTE & SALES, 2007).

O controle destes parasitas é, usualmente, realizado com anti-helminticos, visando reduzir os
niveis de infeccdao dos animais e promover a descontaminacdo das pastagens, este procedimento,
muitas vezes, acarreta implicacdes devido a resisténcia destes parasitas (FURTADO, 2006; SALES
& PORTO, 2007).

Um dos fatores que contribuem para agravamento da resisténcia é o fato de que, em virtude do
alto custo dos produtos anti-helminticos convencionais, a maioria dos produtores ndo promove o
tratamento adequado dos seus rebanhos, usando dosagem inferior ou periodicidade inadequada, o
que consequentemente, leva ao desenvolvimento da resisténcia por parte dos parasitas (ARAUJO,
2006).

A sintomatologia mais caracteristica da haemoncose é um edema submandibular ou “papeira”,
que vem acompanhada sempre de uma severa anemia, perda de peso, finalizando com desidratacao
e morte (UENO, 1998).

Geralmente as fezes apresentam-se um pouco mais secas que o normal e, o apetite fica
inalterado até o ultimo momento. Na fase aguda tem-se uma anemia moderada, gastroenterite
catarral, desidratacao, retardo de desenvolvimento e crescimento, diarreia liquida ou pastosa e pelos
arrepiados e sem brilho. Na fase cronica, periodo mais avancado dos sintomas, observa-se
debilidade organica geral, edema submandibular, diminuicdo significativa na producdo de leite e
carne, emagrecimento, anemia acentuada e morte. As diarreias podem aparecer ou nao em
verminoses cronicas (UENO, 1998).

A verminose gastrointestinal é considerada o principal problema enfrentado na
ovinocaprinocultura. Mesmo existindo diversos tratados técnicos, o conhecimento disponivel para o
controle eficaz de parasitas é pouco aplicado na pratica (SOTOMAOIR et al., 2009).

As helmintoses de caprinos e ovinos sdo causadas por parasitos pertencentes as classes
Nematoda, Cestoda e Trematoda, tendo como principais géneros parasitas: Haemonchus,
Trichostrongylus, Strongyloides, Moniezia, Cooperia, Oesophagostomum, Skrjabinema, Trichuris e
Cysticercus (SANTOS, 1994).

A Hemoncose é uma das principais doengas presentes em pequenos ruminantes. Causada pelo
parasita Haemonchus contortus, o nematoide afeta o trato gastrointestinal gerando lesdes
hemorragicas, resultando em perdas na producao ou morte do animal e consequentemente perda nos
lucros do produtor (CLIMENI, 2008).

Surtos epizoéticos de Haemoncose e Strongiloidose na ovinocaprinocultura vém aumentando os
indices de morbidade e mortalidade do efetivo de caprinos e ovinos na regido semiarida.
(ATHAYDE, 1996).

Os animais parasitados eliminam ovos dos helmintos junto com as fezes e estes, no meio
externo, desenvolvem-se e dao origem as larvas infectantes (ap6s cinco a setes dias), que sdo
encontradas nas pastagens. Durante o pastejo, os animais sdo infectados e as larvas se transformam
em helmintos adultos em aproximadamente trés a quatro semanas (FURTADO, 2006; SALES &
PORTO, 2007).
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Conforme descreve QUADROS (2004), Haemonchus contortus tem um ciclo evolutivo direto,
com um periodo de desenvolvimento no hospedeiro, denominado fase parasitaria e outra no
ambiente, denominado vida livre. A fase ambiental inicia-se com a liberagcdo dos ovos nas pastagens
através das fezes e em condicOes ideais, com temperatura entre 18 a 26°C e umidade entre 80 a
100%, liberam as larvas que se desenvolvem até a fase infectante (Figura 1).

O ciclo parasitario inicia-se com a ingestdo das larvas infectantes junto com a pastagem,
evoluindo no tubo digestivo para fase adulta. Os adultos movem-se livremente na superficie da
mucosa e o periodo pré-patente é de duas a trés semanas (PADILHA, 1982). Em ovinos, o maior
nimero de parasitos adultos é encontrado na mucosa da regido fundica do abomaso, contrastando
com outras espécies de animais, nas quais o H. contortus possui distribuicao variada (PADILHA,
1982).

Na fase de vida livre, outros aspectos como area de pastejo, vegetacdao com boa cobertura do
solo e os inimigos naturais do estagio larval, como fungos, bactérias e coledpteros, contribuem para
a dinamica dessas populacdes. Na fase de vida parasitaria, os aspectos relativos a genética,
nutricdo, estados fisiolégicos, manejo do rebanho, taxa de lotacdo, regime de criacdo e aspectos
relativos ao bem-estar animal influenciam no desenvolvimento dos nematéides (EMBRAPA, 1980).

Figura 1. Ciclo evolutivo do Haemonchus contortus
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Fonte: SEBRAE, 2006.

Tao importante quanto conhecer os efeitos e prejuizos provocados pelos endoparasitas é saber
0 grau em que os mesmos estdo ocorrendo. Os exames de fezes ou coproparasitarios constituem
uma forma indireta para detectar a presenca desses vermes e determinar a carga parasitaria
gastrintestinal sem que seja necessario sacrificar o animal (GIRAO, 1992).

A contagem de ovos por grama de fezes (OPG) é uma técnica laboratorial que quantifica os
ovos de nematOides nas fezes dos animais. Sendo possivel avaliar a sanidade do rebanho,
correlacionando valores de OPG com a carga parasitaria, bem como verificar a eficiéncia de
produtos anti-helminticos mediante a redugdo de OPG (EMBRAPA, 2008).

O presente trabalho objetivou avaliar os niveis de infestacdo causados por Haemonchus
contortus em caprinos e ovinos na feira de animais do municipio de Juazeiro do Norte, Ceara.

2. MATERIAIS E METODOS
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2.1. Local do Estudo

O presente estudo foi realizado na feira de animais do municipio de Juazeiro do Norte (07°12°46™S,
39°18°54”0), sul do estado do Ceara, nordeste do Brasil (Fig. 2). As coletas foram realizadas no
Parque de Eventos Padre Cicero (07°14°39”S, 39°17°58”0).

Figura 2. Localizacao do municipio de Juazeiro do Norte no sul do estado do Ceara, nordeste do Brasil.

Fonte: Disponivel em: https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Juazeiro_do_Norte

A feira de animais do municipio de Juazeiro do Norte acontece a mais de quinze anos,
inicialmente localizava-se nas imediacGes da rodoviaria, com o crescimento das edificacdes e
empreendimentos residenciais e comerciais se fez necessdria sua transferéncia para um local mais
adequado. Atualmente a feira acontece nas sextas-feiras, tendo inicio de 3h da manha as 9h, no
Parque de Eventos Padre Cicero. O evento tem uma boa estrutura fisica proporcionando conforto
para os animais e para os criadores.

Os animais comercializados na feira sdo provenientes de municipios dos Estados do Ceara,
Pernambuco, Paraiba e Piaui.

Sado comercializados aproximadamente 1.200 animais das espécies: aves, caprinos, ovinos e
suinos. O local esta em processo de regularizacdo junto a Agéncia de Defesa Agropecuaria do
Estado do Ceara-ADAGRI, onde se faz necessario o acompanhamento por um Médico Veterindrio
como Responsavel Técnico, o evento tera um codigo para e emissao de Guia de Transito Animal-
GTA, sendo possivel a rastreabilidade dos animais que sao comercializados no evento. A grande
maioria dos animais comercializados sdo destinados ao abate, tornando a feira de animais um dos
responsaveis pelo abastecimento de carne de suinos, caprinos e ovinos nos mercados publicos do
triangulo CRAJUBAR (Crato, Juazeiro e Barbalha).
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Figura 2. Local de coleta das fezes dos caprinos e ovinos

2.2. Coleta

O estudo foi conduzido nas sextas-feiras do més de junho de 2019, logo ap6s o periodo chuvoso. As
coletas foram realizadas diretamente na ampola retal, afim de evitar a troca de amostras e
contaminacdo com helmintos do solo. As amostras possuiam aproximadamente dois gramas de
fezes, sendo identificadas de acordo com a categoria animal. As amostras foram acondicionadas em
isopor com gelo, com controle de temperatura entre 2 e 8°C, evitando o congelamento para ndao
haver a destruicdo dos ovos e posterior dificuldade de identificacdo dos parasitos, sendo logo
encaminhadas ao laboratério. Foram encaminhadas junto com o material coletado, fichas de
identificacdo do produtor, municipio de origem, espécie, categoria de animais (jovens e adultos),
data e local da coleta.

Antes da realizacdo dos exames de OPG, foram avaliadas as amostras fecais, observando a
consisténcia, cor e a presenca de sangue ou muco, que poderiam indicar infec¢Ges parasitarias
especificas. A possivel presenca de parasitas adultos ou segmentos de cestddeos também foram
observadas.

Os exames foram realizados no Laboratdrio de Parasitologia da Universidade Regional do
Cariri-URCA.

A pesquisa de ovos nas fezes foi realizada pela técnica de Gordon Whitlock (1939), utilizando-
se a camara McMaster, que determina de forma quantitativa e qualitativa o nimero de Ovos por
Grama de Fezes-OPG a partir de material coletado diretamente na ampola retal, evitando-se
possivel contaminagdo por ovos de nematodeos de vida livre.

2.3. Analise

Dois gramas de fezes foram pesados para o exame de OPG, as fezes foram diluidas em 58 ml de
solucdo saturada de agucar, foi adicionada a metade do volume da solucdao para facilitar a
fragmentacdo das particulas fecais, misturando com bastdo de vidro para homogeneizacdo. Apos a
homogeneizacao, o contetido foi filtrado em uma peneira, transferido para outro recipiente
utilizando a outra metade do volume de solugdo para lavar a peneira e completar o volume final.
Utilizou-se uma pipeta de Pasteur, a solucao foi depositada para preencher os dois lados da camara
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de MacMaster com cautela para ndo formar bolhas no interior da mesma, nesses casos 0 processo
teve que ser repetido para ndo ocasionar erros na leitura.

Apés alguns minutos comegou a ocorrer a flutuagdo dos ovos, a camara foi levada ao
microscopio optico para identificacdo e contagem. Para determinar o nimero de ovos por grama de
fezes foi feita a soma da quantidade de ovos dos dois lados da camara e multiplicado por 100 para
ovinos e caprinos, o resultado foi expresso em OPG.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de 200 amostras de fezes foi coletado, 100 de caprinos (50 jovens e 50 adultos) e 100 de
ovinos (50 jovens e 50 adultos). Destas, 74 caprinos (39 jovens e 35 adultos) e 81 ovinos (43 jovens
e 38 adultos) estavam parasitados por Haemonchus contortus.

Foram identificadas cinco espécies de nematoides pertencentes a cinco géneros: Cooperia sp.,

Haemonchus contortus, Oesophagostomun sp., Trichostrongylus sp. e Strongyloides sp.
As infeccdes por Haemonchus contortus sdo as mais agressivas, ocasionando alta mortalidade de
caprinos e ovinos devido ser um verme hemat6fago que ocasiona alto grau de anemia nos animais,
com sintomatologia caracteristica de edema submandibular, sendo este o direcionamento do
trabalho.

Verificou-se alta prevaléncia de nematéides parasitas em caprinos e ovinos. Observou-se que
animais jovens apresentaram padroes de infeccdo maiores, podendo estar relacionado a resisténcia
do hospedeiro, apesar de que, segundo Gourbiére (2015), a distribuicdo dos parasitas nos
hospedeiros é tipicamente agregada, podendo o hospedeiro abrigar muitos ou serem praticamente
livres de parasitas de forma aleatéria (Tabela 1).

Os ovinos obtiveram um indice de infestacao mais alto que nos caprinos, o que de acordo com
Sotomaoir et. al, (2009) esta relacionado a sua origem, pois estes animais viviam em um ambiente
desfavoravel ao parasita, pela falta de umidade e porque pastavam mais arbustos (no caso de
caprinos) do que gramas. Estes fatos determinaram  que ovinos sejam mais tolerantes contra
infeccOes parasitarias do que caprinos.

Apesar de existirem estudos realizados no Brasil com espécies simpatricas, se faz necessario
novas investigacoes em diferentes ecossistemas, a fim de encontrar padroes de prevaléncia,
abundancia e intensidade de infeccdo em caprinos e ovinos.

Tabela 1. Prevaléncia de Haemonchus contortus encontrados em fezes de adultos e jovens de caprinos e ovinos
coletadas na feira de animais de Juazeiro do Norte, Ceara.

P (%)
Caprinos Ovinos
Jovens (n = 50) Adultos (n = 50) Jovens (n = 50) Adultos (n = 50)
0,78 0,7 0,86 0,76

4. CONCLUSAO
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Cinco espécies de nematdides foram identificados: Cooperia sp., Haemonchus contortus,
Oesophagostomun sp., Trichostrongylus sp. e Strongyloides sp.

No geral, ovinos mostraram maiores valores de prevaléncia para H. contortus.

Considerando os estagios de desenvolvimento, o H. contortus foi o mais prevalente em jovens
de caprinos e ovinos.
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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da suplementagcdo com o produto Top Milk Niicleo Bezerros
sobre o ganho de peso e viabilidade econémica de bezerras girolandas mantidas a pasto durante o periodo seco do
ano. Foram utilizadas 36 bezerras girolandas, com idade inicial média de 150 dias e com peso corporal médio de 100
+ 3,7 kg, mantidas em pasto de Brachiaria decumbens, distribuidas em dois lotes uniformes com 18 animais cada, onde
um lote recebeu uma mistura mineral sem o produto Top Milk Bezerras®, sendo considerado como tratamento
testemunha, e outro lote os animais receberam a mesma mistura mineral adicionada de Top Milk Bezerras®. Os
resultados obtidos para o ganho em peso médio didrio (GMD) indicaram uma diferenga entre os tratamentos, onde o
lote testemunha apresentou um resultado de 0,504 kg/animal/dia, com o custo de R$ 0,98/animal/dia, e o lote que
recebeu Top Milk Bezerras® apresentou um GMD de 0,970 kg/animal/dia, com o custo de R$ 1,38/animal/dia. Desta
forma, a inclusdo do Top Milk Bezerras® para complementar suplementagdo a pasto em bezerras apresentou
vantagens zootécnicas e econémicas, sendo vidvel sua recomendacdo.

Palavras-chave: Nutricdo. Produgdo Animal. Suplementagdo.

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effect of supplementation with the product Top Milk
Bezerras® on the weight gain and economic viability of rotating heifers kept in pasture during the dry period of the
year. 36 girolandas calves were used, with an average initial age of 150 days and with an average body weight of 100
+ 3.7 kg, kept in Brachiaria decumbens pasture, distributed in two uniform lots with 18 animals each, where one lot
received a mineral mixture without the product Top Milk Bezerras®, being considered as a control treatment, and in
another batch the animals received the same mineral mixture added with Top Milk Bezerras®. The results obtained for
the average daily weight gain (GMD) indicated a difference between the treatments, where the control batch presented
a result of 0.50 kg / animal / day, with the cost of R$ 0.98 / animal / day, and the batch that received Top Milk
Bezerras® presented a GMD of 0.970 kg / animal / day, at a cost of R$ 1.38 / animal / day. Thus, the inclusion of Top
Milk Bezerras® to complement supplementation to pasture in calves presented zootechnical and economic advantages,
and its recommendation is viable.

Keywords: Nutrition. Animal production. Supplementation.

1. INTRODUCAO

O Brasil destaca-se no cenario mundial do leite, sendo o quarto maior produtor com participacao e
na producdo mundial, participando com quase 35,1 bilhdes de litros de leite em 2017 (CONAB,
2018). Neste panorama o Estado de Minas Gerais é responsavel por mais de 27% da producao
nacional, possuindo superioridade significativa sobre o segundo colocado que é a India
(ZOCCAL,2019).

A producao da pecudria leiteira brasileira é baseada predominantemente nos sistemas
extensivos a base de pasto, com suplementacdao alimentar (GOMES, 2005). Tais problemas como a
degradacdo dos pastos e baixa produtividade e qualidades destas também impactam negativamente
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nos sistemas produtivos. A concentragdo dos investimentos em um unico setor da cadeia produtiva
leiteira, geralmente os animais em lactacdo, geram desequilibrio e ineficiéncia na atividade, e um
desses problemas é a negligéncia na producdo de bezerras/novilhas para reposicao das matrizes de
descarte (HOFFMAN; FUNK, 1992).

A suplementacdo de bovinos a pasto tem apresentado resultados positivos quando avaliamos
algumas variaveis tais como: Ganho de peso diario do nascimento até a puberdade (kg), peso ao
acasalamento (kg), peso ao primeiro parto (kg) e condicdo corporal ao primeiro parto. Desta forma,
se faz necessario avaliar a necessidade de suplementacdao com intuito de obtermos um ganho em
peso satisfatério de bezerras.

Para obter menor idade ao primeiro parto, é de suma importancia que o produtor tenha maior
atencao e investimento na fase de recria, principalmente com relagdo a nutricao dos animais. Esse
maior investimento é justificado por maior producao por vaca, aumentando a renda e retornando o
capital investido na reposicao de fémeas leiteiras de forma mais rapida (MOREIRA, 2012).

A recria desses bovinos para reposicao do rebanho equivale de 15 a 20% do custo total da
producdo de leite e a alimentagcdo corresponde em torno de 50% desse custo. A eficiéncia de
utilizacdo dos alimentos é considerada o principal fator nutricional a afetar a rentabilidade das
propriedades leiteiras (BAUMAN et al., 1985).

As condicoes climaticas, nos trépicos, promovem uma ampla variacdo anual da quantidade e
qualidade da forrageira das pastagens, que juntamente com outros fatores sao as principais causa da
idade avancada de abate e da elevada idade a primeira cobertura de bovinos criados
predominantemente a pasto com auséncia de suplementacdo. A busca da maior eficiéncia produtiva
nos rebanhos de cria de forma economicamente viavel ainda é um dos principais desafios da
pecudria brasileira. Para que a criacdo de novilhas leiteiras obtenha sucesso serd necessario alcangar
uma menor idade a primeira cobertura (SIGNORETTI, 2008).

O monitoramento do desenvolvimento das novilhas é realizado através do acompanhamento do
ganho de peso mensal. Dos 80-90 kg de peso vivo até a puberdade elas ndo devem ganhar mais do
que 900 g por dia. Ap6s a puberdade, ganhos superiores a este sdo admitidos, mas deve-se evitar
que as novilhas fiquem obesas, pois o ganho de peso acima do recomendado ira acarretar acimulo
de tecido adiposo e consequentemente reduzira seu potencial produtivo (CAMPOS & LIZIEIRE
2005).

A criacdo de bezerras/novilhas para reposicao é um dos gargalos da pecuaria leiteira no Brasil,

principalmente por negligéncia em ofertar alimentacdo adequada para esses animais, o que afeta
negativamente o crescimento e a posterior vida produtiva (PEREIRA et al., 2003).
Nas condigdes do Brasil, as gramineas tropicais apresentam, na época de pleno crescimento, em
torno de 40% do total de proteina na forma de proteina insoltivel em detergente neutro (PIDN)
(PAULINO et al., 2002), o que pode afetar a utilizacdo de energia latente, visto que, em condic¢des
de deficiéncia de compostos nitrogenados na dieta, parte dos substratos energéticos deixa de ser
efetivamente utilizada por deficiéncia dos sistemas enzimaticos microbianos (PAULINO et al.,
2001).

De acordo com Figueiredo et al. (2008), a suplementacdo proteica, quando a forragem
apresenta melhor valor nutricional, é necessaria para melhorar a eficiéncia de utilizacdo dos
nutrientes disponiveis no ambiente ruminal por meio do sincronismo entre disponibilidade de
energia e proteina aos microrganismos, objetivando o melhor aproveitamento dos metabdlicos
energéticos. A mudanca de estacao chuvosa para seca altera o enfoque dado a deficiéncia proteica,
transformando-a de dietética para metabolica (DETMANN et al., 2005).
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Freitas et al. (2003) relata que a principal interacdo que acontece quando animais em pastagens
sao suplementados é o efeito associativo, que é definido como a mudanca que ocorre na
digestibilidade e, ou, no consumo da dieta basal. Desta forma, a meta para o rebanho é o primeiro
acasalamento das fémeas aos 14 aos 18 meses de idade. Nestas circunstancias, uma boa recria é
fundamental para animais mais leves ao desmame atingirem desenvolvimento adequado em tempo
habil.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementacdao com o produto Top Milk
Nucleo Bezerros sobre o ganho de peso e viabilidade economica de bezerras girolandas mantidas a
pasto durante o periodo seco do ano. A maioria dos produtores reduzem os custos a esta fase de
criacdo, visto que os investimentos nao tém retorno imediato, acarretando desta forma em percas no
que diz respeito ao seu desenvolvimento e capacidade produtiva.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Cedrinho, municipio de Iguatu-CE, , no periodo de
Agosto a Dezembro de 2019, localizado na regidao centro-sul do estado, situado a
uma latitude 06°21'34" Sul e a uma longitude 39°17'55" Oeste, estando a altitude de 218 metros. A
pluviosidade no municipio é de aproximadamente 1000 milimetros anuais, com chuvas
concentradas de janeiro a maio. Com temperaturas que variam, conforme a época do ano e local, de
minimas de aproximadamente 21 °C até maximas de 38 °C. As médias térmicas mensais, no
entanto, giram entre 26 °C e 29 °C (WIKIPEDIA, 2020). Os solos do municipio sdo caracterizados
por serem podzolicos, litdlicos, solos aluviais e vertissolos, com relevo plano suave e formas
ligeiramente entalhadas com altitudes entre 200 e 500 m, resultantes da superficie de aplainamento
do Cenozdico; faz parte da denominada Depressao Sertaneja (CPRM, 2020).

Foram utilizadas 36 bezerras girolandas desmamadas, com aproximadamente 150 dias de idade
e média de 100 + 3,7 kg de peso corporal, todas oriundas do mesmo rebanho e do mesmo manejo,
que permaneceram sob pastejo durante todo o periodo experimental. Um pasto de Brachiaria
decumbens foi dividido em dois piquetes de 8,5 ha cada, com a lotacdo inicial de aproximadamente
1 unidade animal (UA)/ha. Cada piquete possuia um cocho coberto, com comprimento que
disponibilizava espaco de 50 cm animal. Os pastos foram manejados, a fim de ndo permitir que a
altura fosse reduzida a menos de 20 cm. No final do periodo das aguas, anterior ao periodo
experimental, foi realizado um manejo de vedacdo do pasto para aumentar a disponibilidade de
pasto para a época seca.

Tabela 1. Composicdo dos tratamentos analisados.

. Tratamentos
Ingredientes
Sem Top Milk® Com Top Milk®
Mistura mineral (%) 10 10
Milho grao moido (%) 65 65
Farelo de soja (%) 25 25

Os animais foram pesados no inicio do experimento, no dia 03.08.19 ap6s jejum de 12 horas,
de acordo com a primeira coluna das tabelas 2 e 3. Os animais estavam recebendo uma dieta com a
seguinte composicao: 65% Milho, 25% Soja e 10% Suplemento Mineral e apds a pesagem inicial
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(PI), ocorreram mais quatro pesagens, aos trinta (30), sessenta (60), noventa (90) e cento e vinte
dias (120).

Tabela 2. Tabela de pesagem de bezerras suplementadas com Top Milk Bezerras®.

Animal PI (kg) P30 (kg) P60 (kg) P90 (kg) P120 (kg)
1800 98 127,1 156,2 185,3 214,4
1801 99 128,1 157,2 186,3 215,4
1802 95 124,1 153,2 182,3 211,4
1803 98 127,1 156,2 185,3 214,4
1804 104 133,1 162,2 191,3 220,4
1804 98 127,1 156,2 185,3 214,4
1805 97 126,1 155,2 184,3 213,4
1806 104 133,1 162,2 191,3 220,4
1807 95 124,1 153,2 182,3 211,4
1808 98 127,1 156,2 185,3 214,4
1809 99 128,1 157,2 186,3 215,4
1809 100 129,1 158,2 187,3 216,4
1810 106 135,1 164,2 193,3 2224
1811 99 128,1 157,2 186,3 215,4
1812 98 127,1 156,2 185,3 214,4
1813 100 129,1 158,2 187,3 216,4
1814 98 127,1 156,2 185,3 214,4
1815 106 135,1 164,2 193,3 2224

PI: Peso corporal inicial, P30: Peso corporal aos 30 dias de avaliagdo, P60: Peso corporal aos
60 dias de avaliacdo, P90: Peso corporal aos 90 dias de avaliacdao, P120: Peso corporal aos 120 dias
de avaliacdo, em quilogramas.

Tabela 3. Tabela de pesagem de bezerras sem uso de Top Milk Bezerras®.

Animal PI P30 P60 P90 P120
1816 108 123,1 138,24 167,34 196,44
1817 98 113,1 128,24 157,34 186,44
1818 105 120,1 135,24 164,34 193,44
1819 97 112,1 127,24 156,34 185,44
1820 99 114,1 129,24 158,34 187,44
1821 98 113,1 128,24 157,34 186,44
1822 96 111,1 126,24 155,34 184,44
1823 97 112,1 127,24 156,34 185,44
1824 104 119,1 134,24 163,34 192,44
1825 106 121,1 136,24 165,34 194,44
1826 98 113,1 128,24 157,34 186,44
1827 97 112,1 127,24 156,34 185,44
1828 99 114,1 129,24 158,34 187,44
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1829 104 119,1 134,24 163,34 192,44
1830 98 113,1 128,24 157,34 186,44
1831 95 110,1 125,24 154,34 183,44
1832 103 118,1 133,24 162,34 191,44
1833 106 121,1 136,24 165,34 194,44

PI: Peso corporal inicial, P30: Peso corporal aos 30 dias de avaliacdo, P60: Peso corporal aos
60 dias de avaliacdo, P90: Peso corporal aos 90 dias de avaliacdo, P120: Peso corporal aos 120 dias
de avaliacdo, em quilogramas.

O lote 1 ou Testemunha (suplementacdao sem Top Milk Bezerras®) era composto por 18
animais, com peso corporal médio de 100 + 3,7 kg e idade inicial média de 150 dias mantidas em
pasto de Brachiaria decumbens e recebiam diariamente 1kg/animal/dia suplementacdo mineral no
cocho (Figura 1).

Figura 1. Composicao Top Milk Bezerras® Matsuda.
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Fonte: matsuda.com.br - Composicdo Top Milk Bezerras® Matsuda

O lote 2 (suplementacdo com Top Milk Bezerras®) era composto por 18 animais, com peso
corporal médio de 100 + 3,7 kg e idade inicial média de 150 dias mantidas em pasto de Brachiaria
decumbens e recebiam diariamente 1kg/animal/dia suplementacdao mineral fornecido no cocho.

O Ganho Médio Diario (GMD) foi calculado pegando-se a pesagem inicial dos animais,
subtraindo-se da pesagem subsequente dividido pelo periodo (dias) entre as pesagens, com custo
médio de R$ 1,94 para o suplemento mineral e R$ 1,42 para o suplemento com Top Milk
Bezerras®.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O ganho de peso dos animais suplementados com o Top Milk Bezerras® foi superior aos animais
que receberam apenas a suplementacdo mineral (Tabelas 2 e 3). Isso pode ser explicado devido ao
fato de o, Top Milk Bezerras®, suplemento mineral proteico energético, ser um suplemento
enriquecido com aditivos, aminoacidos essenciais, iond6foros, parede de leveduras e vitamina E.
Esse suplemento é indicado para animais em crescimento (lactentes ou nao) e formulado para a fase
de vida a partir dos 120 dias até completar um ano de vida, que promove o desenvolvimento do
sistema digestorio, especialmente o rumen e do sistema imunologico através da promocao da satde
intestinal.

Foi avaliado o periodo comparativo para o ganho de peso, sendo o periodo seco sem utilizar
suplementacgao e o outro no periodo seco com o uso de suplemento, Top Milk Bezerras® (Matsuda)
apo6s 150 dias de nascidos alimentando-se de uma dieta com 65% milho, 25% soja e 10% Top Milk
Bezerras® Nucleo Bezerro (Tabela 1). A oferta por animal/dia foi de 1kg, obtendo-se resultados
médios de 0,970 g/animal/dia, enquanto que as bezerras que foram suplementadas sem o Top Milk
Bezerras® obtiveram ganho de peso médio diario de 0,504g/animal/dia.

A suplementacdo em sistemas de recria a pasto deve ser empregada com o objetivo de suprir as
deficiéncias qualitativas e quantitativas da forragem disponivel no periodo seco, em razdo de esta
ser a fonte nutricional mais economica.

De acordo com a tabela 4, apresentam-se os dados econdmicos representados pelos
suplementos utilizados no experimento e o gasto em reais por kg de peso vivo adquirido. Os
animais que estavam no tratamento com sal mineral foram aqueles que apresentaram melhor
resultado numérico ( Tabela 4), porém é o que exibiu o menor GMD, ndo sendo viavel
economicamente em comparacdo com a atividade no contexto por um todo, pois o animal
permaneceria muito tempo nessa categoria sem trazer nenhum retorno para o produtor. Os ganhos
de peso das bezerras que receberam o Top Milk Bezerras®, tiveram custo por animal/dia mais
elevado que os suplementados com sal mineral.

Contudo, o GMD também foi maior para os animais suplementados com o Top Milk
Bezerras®, o que proporcionou menor tempo dos animais na recria e a liberacao de area para outra
categoria. E indiscutivel a necessidade da busca por novos conhecimentos que aumentem a
eficiéncia de recria desses animais a um menor custo. A alimentacdo da cria e recria representa o
principal gargalo quanto a reposicdo de fémeas leiteiras, que tém participacdo aproximada de 60%
no custo total, tendo apenas na recria a participacdo do concentrado e do sal mineral equivalente a
34,29% (MOREIRA, 2012).

A utilizacao do Top Milk Bezerras® para as bezerras Girolandas manejadas em Brachiaria
decumbens em pastejo no periodo seca (agosto a dezembro), apresenta vantagem econémica, com
economia de 65,83% na suplementacao.

Tabela 4. Tratamentos Sal mineral e com o uso de Top Milk Bezerras®.

Tratamentos
Sem Top Milk Bezerras® Com Top Milk Bezerras®
Custo (R$/kg*) 1,8 3,44
Consumo (kg/animal/dia) 1,00 1,00
GMD (kg) 0,504 0,970
GPCt (kg) 60,48 116,40
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R$/animal/dia 0,98 1,38
R$/animal/experimento 117,6 165,60
Custo/kg GPV 1,94 1,42

GMD: Ganho médio diario, GPCt: Ganho em peso corporal total.

De acordo com a Tabela 4, temos que embora o custo/Kg do suplemento seja mais elevado
para o Top Milk Bezerras®, observou-se que o este suplemento apresentou custo/kg GPV mais
baixo e ganho em peso corporal total (GPCt) e ganho médio diario (GMD) superior ao lote
testemunha.

4. CONCLUSAO

A inclusdo do Top Milk Bezerras® apresentou vantagens zootécnicas e econdmicas superior a
suplementacao sem o Top Milk Bezerras®, sendo viavel sua utilizacao.
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RESUMO: Os beneficios do leite de cabra ja foi amplamente discutido com relevdncia sobre o potencial antialérgico e
de seus valores nutricionais para a alimentagdo e sequranga alimentar da populagdo mundial. A Acrocomia aculeata,
popularmente conhecida como macatiba, espécie abundante na regido do Cariri, produz frutos com dois tipos de dleos
diferenciados pelos seus perfis graxos e contetido vitaminico-nutricional, merecendo destaque pelo potencial de
produtividade industrial e, também, comercial, devido ds suas caracteristicas sensoriais especificas. O presente
trabalho objetivou avaliar a intensidade da cor, odor e do sabor do leite de cabras alimentadas com niveis crescentes
de 6leo de macatiba na ragdo concentrada. Utilizou-se leite caprino de quatro cabras da raga Saanen, lactantes no
terco inicial da lactagdo, distribuidos em um quadro latino contendo os tratamentos: 0.0; 2.0; 4.0 e 6.0% de é6leo de
macatiba. As notas refletiram a opinido do consumidor entre indiferente, fraco e forte. Os valores obtidos neste estudo
indicaram que o 6leo de macatiba além de ser uma excelente fonte de dcidos graxos insaturados, pode alterar
positivamente caracteristicas sensoriais do leite relacionadas a cor, odor e sabor.

Palavras-chave: Caprinos, Escala Hedénica, Nutri¢gdo de Ruminantes

ABSTRCT: Goat milk has already been widely discussed with relevance on the antiallergic potential and its nutritional
values for food and food security of the world population. Acrulomy aculeata, popularly known as macatiba, abundant
species in the Cariri region, produces fruits with two types of oils differentiated by their fatty profiles and vitamin-
nutritional content, noteworthy for the potential of industrial and also commercial productivity due to their
characteristics. specific sensory The present work aimed to evaluate the intensity of color, odor and taste in the milk of
goats fed increasing levels of macauba oil in concentrated feed. Goat milk from four Saanen goats, lactating in the
initial third of lactation, distributed in a Latin table containing the treatments: 0.0; 2.0; 4.0 and 6.0% of macauba oil.
The notes reflected consumer opinion among weak, indifferent and strong. The results obtained in this study indicated
that macauba oil, besides being an excellent source of unsaturated fatty acids, can positively alter milk sensory
characteristics related to color, odor and taste.

Keywords: Goat. hedonic scale. ruminant nutririon.

1. INTRODUCAO

O leite de cabra é um alimento com alto valor biologico para a populacdo humana, apresentando
baixo potencial alergénico, alta digestibilidade e valor nutricional (HAENLEIN, 2004), sendo de
fundamental importancia a nutricdo humana, contribuindo, principalmente, para o combate a
desnutricdo infantil em regides aridas e semiaridas, sendo muitas vezes o tinico alimento disponivel
(HAENLEIN, 2004; SANZ SAMPELAYO et al., 2007).

O leite de cabra possui algumas propriedades fisico-quimicas, quimicas e nutricionais
particulares. A cor é branca pela auséncia de (3-caroteno, o odor é suave podendo se acentuar no
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final da lactagdo. O sabor é doce e agradavel, sendo neutro quando recém ordenhado. O aspecto é
limpo, sem grumos. O sabor, aroma e a qualidade do leite de cabra podem ser associados aos
lipideos (JAOUEN, 1982).

A Acrocomia aculeata é uma palmeira cuja estirpe atinge de 10 a 15 metros de altura e 20 a 30
cm de didmetro (ARBOLES, 2005), sendo amplamente distribuida nas regides secas da América
Tropical (HENDERSON et al., 1995). No Brasil, é conhecida como bocaiuva, chiclete-de-baiano,
coco-baboso, coco-de-catarro, coco-de-espinho, macacauba, macaiba, macaibeira, macajuba,
macauba, macativa, mucaia, mucaju e mucajaba (TEIXEIRA, 1996).

A composicdo lipidica do leite de cabra é a caracteristica de maior importancia na
determinacdo de sua qualidade nutricional e comercial, pois estes componentes estdo envolvidos
tanto na producdo como na qualidade de queijos e estdo diretamente relacionados a coloracao e ao
sabor de produtos lacteos (DELACROIX-BUCHET & LAMBERET, 2000). A vantagem
nutricional do leite de cabra em relacdo ao de vaca consiste no menor tamanho dos glébulos de
gordura, que resulta em produtos mais facilmente digestiveis (JENNESS, 1980).

A andlise sensorial é um método utilizado para avaliar as caracteristicas dos alimentos perceptiveis
aos sentidos, utilizando conhecimentos de Ciéncia de Alimentos, Fisiologia e Estatistica (ABNT,
1993).

Suplementos lipidicos sdo incluidos na dieta de ruminantes para aumentar sua densidade
energética, melhorar a utilizacdo de nutrientes, incrementar as producdes de carne e leite e
possibilitar a manipulacdo da composicdo em acidos graxos destes produtos (PALMQUIST et al.,
1993).Trabalhos recentes tém demonstrado o uso potencial da torta da polpa da macatba na
alimentacdo de ruminantes (AZEVEDO et al., 2012; AZEVEDO et al., 2013; RIGUEIRA et al.,
2017), com cerca de 8 % de proteina bruta, similar ao milho, principal alimento energético utilizado
em dietas, e 14 % de extrato etéreo, demonstrando ser uma boa fonte de energia para os animais.
Além disso, a auséncia de fatores antinutricionais, geralmente encontrados em tortas ou farelos
obtidos de outras fontes oleaginosas, como a soja, o amendoim, e o girassol, entre outras, permite a
utilizacdo direta da torta da macatba na alimentagcdo animal, sem custos adicionais com processos
de detoxificacdo (GRANDE & CREN, 2016).

O presente trabalho objetivou avaliar sensorialmente a intensidade da cor, odor e sabor do leite
de cabras alimentadas com niveis crescentes de 6leo de macatiba na racao concentrada.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara,
Campus Crato, no setor de Caprinos e Ovinos, municipio de Crato, Estado do Ceara, no periodo de
dezembro a marco de 2019, aprovado na Comissdo de Etica no Uso de Animais do IFCE sob
nimero CEUA n° 6868010518.

O leite caprino foi obtido de quatro cabras mesticas do IFCE, com média de peso vivo de
44,27 Kg, lactantes no terco inicial da lactacdo, distribuidas aleatoriamente através do método de
quadrado latino. As cabras foram mantidas em galpdo coberto, alocadas em baias individuais com
piso cimentado, com cama de raspa de madeira, providas de comedouro e bebedouro.

A dieta foi distribuida em 4 tratamentos baseados em feno de tifton como volumoso e concentrados
a base de farelo de soja, milho em grao moido, ureia pecuaria, calcario calcitico, nicleo mineral e
6leo de macauiba em niveis crescentes (0,0; 2,0; 4,0 e 6,0% na MS total), fornecida duas vezes ao
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dia, as 06:00 e 16:00, e dgua ofertada a vontade. A ordenha foi realizada duas vezes ao dia antes da
racao, de forma manual sendo executados o pré-dipping e o p6s-dipping.

Para avaliar sensorialmente a intensidade de cor, sabor e odor das amostras, foi realizado um
ensaio sensorial no refeitério do IFCE Campus Crato com oitenta e seis provadores, com idades
variando entre 15 e 50 anos, sendo 66% do sexo masculino, escolhidos ao acaso dentre a
comunidade académica, onde cada avaliador recebeu individualmente uma bandeja contendo uma
amostra de cada tratamento, codificadas aleatoriamente, um copo com agua para limpeza do palato
e uma ficha contendo uma escala hedénica de nove pontos (1 extremamente fraco, 5 nem fraco nem
forte e 9 extremante forte).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na figura 1 estdo apresentados os resultados do teste de avaliagdo sensorial da cor do leite caprino
alimentado com diferentes concentracdes de A. aculeata. Podendo-se observar que os tratamentos
T2, T3 e T4 apresentaram resultados superiores a 50% quando avaliado o somatorio das respostas
para intensidade fraca ou indiferente da cor do leite, sendo observados os valores 75,58; 70,93 e
70,93; respectivamente. Um fator interessante a ser observado é que a cor do leite de cabra é branca
pela auséncia de -caroteno, pois a espécie converte todo este componente em vitamina A no leite,
0 que torna o leite mais branco do que o leite de vaca (MENDES et. al., 2009).

Figura 1. Avaliacdo sensorial da intensidade da cor no leite de cabras alimentadas com éleo de Acrocomia
aculeata.

EFo ®Indforate  Fote EFo W indforete  Fote

EFo ®indforate  Fote BFro ® Indferente Fote
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O aumento dos niveis de 6leo melhorou a avaliagdo do leite em relacdo a cor, o que pode ser
benéfico para a atracao do consumidor.

Quanto ao odor do leite caprino, fator que é relacionado pela presenca de compostos volateis
que se formam em odores agradaveis ou nao (DOS SANTOS, 2019), pode-se observar através da
Figura 2 que os tratamentos T2 e T3 mostraram um aumento no percentual das respostas indicando
a intensidade forte do odor do leite de caprinos (29,07% e 31,4% respectivamente). Importante
ressaltar que para esta caracteristica a inclusdo do 6leo de macatiba ndo foi satisfatéria, pois com o
aumento da quantidade do 6leo da racdo, aumentou o percentual de avaliadores que classificaram o
odor como forte, embora no tratamento T4 houve uma discreta diminuicdo desse percentual em
relacdo ao tratamento T1.

Figura 2. Avaliacdo sensorial da intensidade do odor no leite de cabras alimentadas como 6leo de Acrocomia
aculeata.

B Fraco M Indiferente  Forte BFrero. ® Indforente  Fote

B Fraco W Indiferente  Forte EFo §indforete  Fote

Pode-se observar na Figura 3 que em todos os tratamentos, acima de 50% das respostas
encontram-se nas escalas de intensidade fraca e indiferente do sabor no leite.
Cavilhdo et al, (2013) observou em seu estudo que ao avaliar sensorialmente o leite de caprinos,
65,51% dos provadores o classificaram como amargo ou rancoso enquanto que apenas 13,79%
identificaram sabor doce no referido leite.

A caracteristica relacionada ao sabor foi beneficiada com a adi¢dao do 6leo de macatba, pois os
tratamentos com maior quantidade de 6leo apresentaram os maiores percentuais de avaliadores que
classificaram o sabor como fraco, mostrando uma vantagem no uso do 6leo de macatiba quanto a
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aceitabilidade do consumidor, pois o sabor é uma das principais caracteristicas depreciativas do
leite de cabra, ocasionando a ndo aceitacao por parte do consumidor.

Figura 3. Avaliacdo sensorial da intensidade do sabor no leite de cabras alimentadas como 6leo de Acrocomia
aculeata.

EFao Bindferaie  Fote EFao B indferaie  Fote

EFo ® Indferate  Fote EF=o ® Indferate Fote

4. CONCLUSAO

A adicdo do 6leo de macatiba na racao concentrada em cabras lactantes da raca Saanen pode alterar
positivamente caracteristicas sensoriais do leite relacionadas a cor e sabor, entretanto pode
comprometer a caracteristica odor.

Estes registros contribuem para o entendimento da avaliacdo sensorial, sendo novos estudos
necessarios.
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APENDICE A - FICHA DE ANALISE SENSORIAL

foea.  Nome:

Idade:

Sexo: ( )F( )M

Vocé esta recebendo quatro amostras de leite de cabra. Avalie cada uma das amostras
codificadas e use a escala abaixo para indicar a intensidade dos atributos

1 — extremamente fraco

2 — muito fraco

3 — moderadamente fraco
4 - ligeiramente fraco

5 — nem fraco, nem forte
6 — ligeiramente forte

7 — moderadamente forte
8 — muito forte

9 — extremamente forte

CODIGO DA COR ODOR SABOR SABOR SABOR
AMOSTRA CARACTERISTICO CARACTERISTICO RANCOSO AMARGO
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RESUMO: Este estudo teve como objetivo avaliar a tolerdncia ao calor das racas de ovino de corte Santa Inés,
Somalis, Dorper e White Dorper no semidrido cearense. Especificamente, buscou-se avaliar as respostas fisiolégicas
por meio de mudangas nos pardmetros fisiolégicos; fazer uma correlagdo entre as ragas das respostas fisiolégicas nos
turnos da manhd e tarde; e fazer uma correlagdo entre as ragas da temperatura superficial em cada turno. O
experimento foi conduzido no Instituto Federal do Ceard, municipio de Crato, Ceard. Foram utilizados 24 ovinos
machos, seis da raca Santa Inés, seis Somalis, seis Dorper e seis White Dorper, sendo que os dados foram coletados
durante o periodo chuvoso (janeiro a abril de 2016). Foram avaliados os pardmetros ambientais e os parametros
fisiolégicos. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Observou-se que as
temperaturas registradas durante o periodo da tarde ocasionaram significativos aumentos nas temperaturas
superficiais corporea, evidenciando a tentativa de perda de calor através dos pontos de pelame analisados. Todas as
racas de ovinos estudadas apresentaramm seus pardmetros fisiolégicos dentro das faixas de conforto térmico do nivel
baixo ao médio, quando comparados os efeitos entre os turnos manhd e tarde. A raga Santa Inés apresentou maior
resisténcia das varidveis climdticas da regido do semidrido. A raga Dorper manifestou uma pior adaptagdo, quando
analisados os pardmetros fisioldgicos.

Palavras-chave: Adaptabilidade. Bioclimatologia. Estresse calorico. Termorregulagdo.

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the heat tolerance of Santa Inés, Somalis, Dorper and White Dorper sheep
breeds in the semiarid region of Ceard. Specifically, we sought to assess physiological responses through changes in
physiological parameters; make a correlation between the breeds of physiological responses in the morning and
dfternoon shifts; and make a correlation between the races of the surface temperature in each shift. The experiment was
conducted at the Federal Institute of Ceard, municipality of Crato, Ceard. Twenty-four male sheep, six Santa Inés, six
Somalis, six Dorper and six White Dorper, were used, and data were collected during the rainy season (January to
April 2016). Environmental parameters and physiological parameters were evaluated. The averages were compared
using the Tukey test at 5% probability. It was observed that the temperatures recorded during the dafternoon caused
significant increases in body surface temperatures, evidencing the attempt of heat loss through the analyzed points of
fur. All sheep breeds studied present their physiological parameters within the thermal comfort ranges from low to
medium level, when comparing the effects between the morning and afternoon shifts. The Santa Inés breed showed
greater resistance to climatic variables in the semiarid region. The Dorper breed showed a worse adaptation, when the
physiological parameters were analyzed.

Key words: Adaptability. Bioclimatology. Heat stress. Thermoregulation.
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1. INTRODUCAO

Conforme dados do IBGE (2012), no Brasil ha cerca de 17,6 milhdes de ovinos, sendo que o seu
rebanho ocupa a décima sétima colocacao no cenario mundial. No Nordeste predomina cerca de
10,6 milhdes de ovinos. O Rio Grande do Sul tem o maior rebanho nacional, totalizando quatro
milhdes de cabecas. O rebanho do Estado do Ceara tem um plantel de 2,1 milhdes, sendo, no
entanto, dividido nos seus 184 municipios, destacando-se Taua com 137,345 mil cabecgas e Ic6 com
aproximadamente 7.917 animais.

Para Guimardes Filho et al. (2000) “a criagdo de ovinos possui um importante papel
socioecondmico, devido aos fatores subsisténcia e sustentabilidade na regido Nordeste, tendo um
expressivo e significativo potencial econdmico”. As caracteristicas dessa regido Nordeste em
relacdo aos modelos de criacao existentes juntamente com as condicoes climaticas adversas, fazem
com que a ovinocultura tenha diminui¢do em vérios aspectos de desempenho produtivo,
principalmente devido a grande exposicao as altas temperaturas com forte radiacdo solar, induzindo
a ativacao de mecanismos fisioldgicos para dissipacao de calor.

Devido ao alto indice de radiacdo solar e altas temperaturas no decorrer de quase todo o ano na
regido do semidarido, torna-se de grande importancia a selecdo de animais adaptados que possam
produzir e reproduzir de forma efetiva. Para tanto, é imprescindivel o conhecimento dos parametros
fisiol6gicos e adaptativos dos ovinos. A condicdo de conforto térmico desses animais esta ligada
diretamente com uma maior eficiéncia produtiva, uma vez que 0os mesmos nao precisariam acionar
0s mecanismos termorreguladores para efetuar a dissipacdo de calor (SOUSA JUNIOR et al., 2008).

Starling et al. (2005) associam a reducdao no desempenho dos rebanhos nas regides tropicais
aos elementos climaticos estressantes: alta umidade relativa do ar, radiacdo solar intensa e
temperatura do ar elevada.

Portanto, analisar o comportamento das varidveis ambientais juntamente com as respostas
fisiologicas dos animais no meio em que sdo criados contribui de forma significativa para
adequacao do manejo e selecdo de racas melhor adaptadas. Levando em conta a contribuigcdo
socioecondmica da ovinocultura para a regido semiarida do Nordeste, torna-se essencial o estudo da
tolerancia ao calor (SILVA et al., 2015).

Dessa forma, objetivou-se avaliar a tolerancia ao calor das racas de ovino de corte Santa Inés,
Somalis, Dorper e White Dorper no semidrido cearense. Especificamente, avaliar as respostas
fisiologicas por meio de mudancas nos parametros frequéncia respiratéria, frequéncia cardiaca e
frequéncia retal; avaliar a temperatura superficial; fazer uma correlagdo entre as ragas das respostas
fisiologicas em cada turno e entre os turnos; e fazer uma correlagcdo entre as racas da temperatura
superficial em cada turno e entre os turnos. Essas respostas fisioldgicas associadas a outros fatores
podem demonstrar a capacidade dos animais em tolerar as condi¢cdes ambientais adversas.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Indicadores de Respostas Fisiologicas

2.1.1. Frequéncia Respiratoria - FR
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A frequéncia respiratdria é usada como parametro para medir o estresse caldrico. Assim, se uma FR
alta for observada e o animal foi eficiente em eliminar o calor, podera nao ocorrer o estresse
calérico (Berbigier, 1989).

Segundo Mcdowell (1972) a FR alta pode ser uma maneira eficiente de perder calor por curtos
periodos, mas caso mantido por varias horas, podera resultar em sérios problemas para os animais,
como um maior esfor¢o fisiologico para manutencdo da homeotermia. Reece (1996) afirma que a
FR é um excelente indicador do estado de saide, mas deve ser adequadamente interpretada, porque
pode ser influenciada pela espécie, idade, exercicios, excitacdo e fatores ambientais.

A FR para ovinos é considerada normal quando apresenta um valor médio de 15 mov./min.,
podendo esses valores variar entre 12 e 25 mov./min., e serem influenciados pelo trabalho muscular,
temperatura ambiente, ingestdo de alimentos, gestacdo, idade e tamanho do animal (Kolb, 1980). A
taxa de respiracdo pode quantificar a severidade do estresse pelo calor, em que uma frequéncia de
40-60, 60-80, 80-120 mov./min caracteriza um estresse baixo, médio - alto e alto para os
ruminantes, respectivamente, e acima de 200 para ovinos, o estresse € classificado como severo
(Silanikove, 2000).

Andrade et al. (2007) afirmam que a frequéncia respiratdria tende a ser maior no turno da tarde
com valores de 61,64 mov/min, do que no da manha com valores de 35,28 mov/min em ambientes
sem sombra. No ambiente com sombra artificial os valores foram de 51,76 mov/min no turno da
tarde e de 30,28 mov/min no turno da manha.

Cezar et al. (2004) estudando os parametros fisiologicos de ovinos Dorper, Santa Inés e seus
mesticos, no semiarido, observaram diferenca significativa entre o turno manha (64,4 mov./min.) e
o da tarde (96,5 mov./min.) sendo que entre o sexo masculino (78,6 mov./min.) e feminino (82,3
mov./min.) ndo houve diferenca significativa.

Morais et al. (2004) estudando o efeito da época do ano sobre caracteristicas termorreguladoras
de ovinos em regido semiarida encontraram uma FR de 59 mov./min. as 9 h e as 15 h uma FR de 63
mov./min.

Oliveira et al. (2006) estudando o conforto térmico de ovinos confinados, observaram que a FR
teve diferenca entre os periodos manha e tarde, sendo que no periodo da manha o valor foi menor
que a tarde, semelhantes aos relatados por Souza et al. (2005) que citam uma FR diferente entre os
grupos estudados, e diferenca também entre os turnos manha e tarde, sendo que o turno da manha,
apresentou uma FR de valor menor (42,3 mov./min.) que a do turno da tarde (60,6 mov./min.).

2.1.2. Frequéncia Cardiaca - FC

A frequéncia cardiaca dos animais domésticos apresenta grande variacdo sob diferentes testes de
tolerancia térmica e entre diferentes grupos genéticos (Singh & Bhattacharyya, 1990),
provavelmente porque, segundo Johnson et al. (1991) e Elvinger et al. (1992), o estresse térmico
pode causar diluicdo ou concentracdao o volume do plasma sanguineo. Uma FC reduzida é mais
tipica em animais sob estresse térmico e estd associada com uma taxa reduzida de producao de calor
em resposta a temperaturas ambientais elevadas (Kadzere et al, 2002). A FC normal para espécie
ovina é de 70 a 80 bat./min. (Reece, 1996), sabendo-se, porém que existe variacdo em relacdo a raca
avaliada.

Cezar et al. (2004) estudando os parametros fisiol6gicos de ovinos Dorper, Santa Inés e seus
mesticos, no semidrido, relataram diferencas significativa da FC para os turnos, sendo que o turno
da manha apresentou valor menor (105,7 bat./rnin.), que o turno da tarde (115,3 bat./min.). Costa et
al. (2004) observaram que a FC no periodo chuvoso, apresentou - se menor para o Béer (75,1
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bat./min.) e Anglo - Nubiana (82,5 bat./min.) do que no periodo seco (79,3 e 89,3 bat./min.,
respectivamente).

2.1.3. Temperatura Retal - TR

O equilibrio entre o ganho e a perda de calor do corpo pode ser inferido pela temperatura retal,
medida que é usada frequentemente como indice de adaptabilidade fisiolégica aos ambientes
quentes, pois seu aumento mostra que o0s mecanismos de liberacdo de calor tornaram-se
insuficientes (Mota, citado por Martello 2002). Segundo Martello (2002) a TR sofre interacdo com
a hora do dia, apresentando um maior valor durante o periodo da tarde em relacdo ao da manhg,
variando também com a categoria animal.

A temperatura retal normal em ovinos varia de 38,5 a 39,9°C, e varios fatores sdo capazes de
causar variag0es na temperatura corporal, entre os quais: idade, sexo, estacdo do ano, periodo do
dia, exercicio, ingestdao e digestdo de alimentos (CUNNINGHAN, 2004). A temperatura retal dos
ovinos é afetada durante o dia, e os animais mostram temperatura retal menor no periodo da manha,
comparados com o periodo da tarde. Esses dados tém implicacdes praticas relevantes, pois indicam
que, no final da tarde e a noite, as condi¢des de manutencdo da homeotermia sdo mais favoraveis
para os ovinos. No decorrer do dia, com o aumento da temperatura ambiente, os animais entram em
processo de hipertermia, com reducdo do apetite e, consequentemente, reducdo na ingestdo de
alimentos (CESAR et al., 2004 e OLIVEIRA et al., 2005).

Oliveira et al. (2006) estudando o conforto térmico de ovinos confinados em apriscos,
observaram que houve diferenca na TR nos dois turnos, sendo os valores do turno da tarde sempre
maior que os do turno da manha. O mesmo encontrado por Cezar et al. (2004), que estudando os
parametros fisioldgicos de ovinos Dorper, Santa Inés e seus mesticos, perante condicdes climaticas
do tropico semiarido nordestino, encontraram uma TR no periodo da manha de 39,5 °C, menor que
o do turno da tarde, que foi de 40,0 °C.

Morais et al. (2004) estudando o efeito da época do ano sobre caracteristicas termorreguladoras
de ovinos em regido semiarida, obtiveram uma TR no periodo chuvoso as 9 h de 39,1 °C, e no
horéario das 15 h uma TR de 39,5 °C.

2.1.4. Temperatura Superficial — TS

A pele protege o organismo do calor e do frio e sua temperatura depende, principalmente, das
condicOes ambientes da temperatura, umidade, vento e das condi¢Oes fisiologicas, como a
vascularizagdo e a evaporagdo do suor. Assim contribui para a manutengao da temperatura corporal,
mediante trocas de calor com o ambiente. Em temperaturas mais amenas, os ovinos dissipam calor
para o ambiente através da pele, por radiacdo, conducdo e conveccdo, ou seja, ocorre a perda de
calor sensivel. Sob estresse pelo calor, as perdas sensiveis sdao diminuidas e o principal processo de
perda de calor é o da evaporagao (Perissinotto, 2003).

Couto et al. (2004) estudando caprinos e ovinos no semiarido, relatam que nao houve diferenca
da temperatura superficial para grupo genético, nem para o ambiente (sombra natural e artificial),
porém existiu diferenca da TS para turno, sendo no turno da manha a TS apresentou menor valor
(28,9 °C) que no turno da tarde (33,3 °C).

2.2. indices de Conforto Térmico
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Foram desenvolvidos para caracterizar ou quantificar as zonas de conforto térmico adequadas as
diferentes espécies animais, apresentando em uma unica variavel, tanto os fatores que caracterizam
o ambiente térmico que circunda o animal, como o estresse que o ambiente possa estar causando no
mesmo. No desenvolvimento de um indice de conforto térmico levam-se em conta os fatores
meteoroldgicos, relevantes para a criacdo de certo animal e ressalta-se o peso que cada fator possui
dentro desse indice, conforme sua importancia relativa também ao animal.

As respostas dos animais ao estresse térmico sao fisiolégicas e comportamentais, variando de
espécie para espécie e dentro da espécie, na qual variam conforme o estagio de desenvolvimento do
animal. Devido a essas variacdes, os indices desenvolvidos para determinada espécie e fase de
crescimento, em determinado ambiente fisico, nem sempre podem ser aplicados a outros, nem
utilizados em regides com caracteristicas climaticas diferentes das do local de origem do indice.

2.2.1. Temperatura do Globo Negro - TGN

O globo negro ou globo de Vernon é um instrumento preto fosco provido de termometro para
medicdo da sua temperatura interna. A temperatura indicada pelo globo, que é colocado no lugar
que um animal ocuparia no espaco, prové uma estimativa dos efeitos combinados da energia
térmica radiante, procedente do meio ambiente em todas as direcOes possiveis, da temperatura do ar
e da velocidade do vento, dando assim uma medida do conforto térmico proporcionado pelo
ambiente nessas determinadas condicdes, desde que se suponha ndo haver trocas térmicas por
evaporacdo entre o animal e o ambiente considerado (Silva, 2003).

Os globos de Vernon sdao normalmente usados com finalidade de avaliar o possivel estresse,
causado por radiagdo térmica, que sofreria um animal instalado no mesmo local.

Santos et al. (2005) estudando adaptabilidade de caprinos exéticos e naturalizados ao clima
semiarido do Nordeste brasileiro, observaram uma TGN no turno da manha (29,7 °C) menor, que a
do turno da tarde (37,9 °C). Também Santos et al. (2003) citam uma TGN no turno da manha (23
°C) menor que a do turno da tarde (32°C).

Cezar et al. (2004) relatam que em condicOes climaticas do trépico semiarido Nordestino,
observou uma TGN no turno da manha de 27,5 °C, menor que no turno da tarde. Souza et al.
(2005) citam uma TGN de 24,7 °C no turno da manha, menor que a do turno da tarde (32,4 °C), no
semiarido paraibano.

Silva et al. (1990) estudando o efeito da época do ano sobre os parametros fisiologicos de
caprinos no semi-arido, citam uma TGN no turno da manha de 28,7 °C menor, que no periodo da
tarde de 33,9 °C.

2.2.2. indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade - ITGU

E um indice do estresse térmico total imposto sobre um individuo num dado ambiente, em termos
de uma combinacgao da temperatura do ar, do vento, da umidade e da radiacao térmica.

Segundo Azevedo et al. (2005) os valores obtidos para ovinos indicam o seguinte: normal, se
igual ou menor que 70; ameno ou brando entre 71 e 78; critico entre 79 e 83 e severo acima de 83.
Silva et al. (1990) estudando o efeito do ITGU em abrigos com diferentes materiais de cobertura
(telha canal e cimento amianto), concluiram que a telha de cerdmica proporcionou valores menores
de ITGU (83,0 e 83,7 as 11 e 14 h, respectivamente), que os proporcionado pela telha de cimento
amianto (84,8 e 87,2 as 11 e 14 h, respectivamente).
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Couto et al. (2004) em trabalho com caprinos e ovinos no semiarido, encontraram em baias
cobertas com telhas de ceramica, orientadas no sentido leste - oeste, pela manha um ITGU de 80,1 e
a tarde de 86,3.

Morais et al. (2004) em regido semiarida, na época da chuva, encontrou ITGU as 9 h de 92,0 e

as 15 h de 91,5. Souza et al (2005) em trabalho com diferentes grupos genéticos de caprinos no
semidrido, encontraram pela manha um Tgn de 71,2 e a tarde 79.
Silva et al. (2004) em trabalho com caprinos no semiarido na época fria e seca, encontraram ITGU
no turno da manha de 77,0 e no turno da tarde um ITGU de 81,5. Na época quente e seca relataram
um ITGU, no turno da manhd de 79,5 e no turno da tarde de 84,9. Valores semelhantes foram
encontrados por Santos et al. (2001), que citam que no periodo da manha o ITGU foi de 77,5 e no
turno da tarde de 85,5.

Santos et al. (2003) estudando o conforto de ovinos no semiarido ovinos da raca Santa Inés,

Morada Nova e Mesticos de Dorper, observaram um ITGU de 70,0 no turno da manha e no turno da
tarde de 79,0. Cezar et al. (2004) relatam que em condicdes climaticas do trépico semiarido
Nordestino, um ITGU de 75,5 no turno da manha e de 82,4 no turno da tarde.
Oliveira et al. (2006) estudando o conforto térmico de ovinos confinados em apriscos com telha de
barro observaram o ITGU de 77,1 no turno da manha e de 82,2 no turno da tarde e em aprisco
coberto com telha de cimento amianto observaram ITGU no turno da manha de 76,2 e de 81,3 no
turno da tarde.

2.2.3. Umidade Relativa do Ar - UR

A umidade relativa varia em fun¢do da temperatura do ar, diminuindo com o aumento desta.
Quando o ar, contendo certa quantidade de agua € esfriado, sua capacidade de reter agua é reduzida,
aumentando a UR até se tornar saturado. Um ambiente a 30 °C e outro a 15 °C, com o mesmo valor
de 60% de UR, ndo sdo equivalentes quanto a quantidade de vapor d'agua, ja que a quantidade de
agua existente na atmosfera é maior no primeiro caso que no segundo caso. Por esse motivo, a
medida de umidade s6 pode ser compreensivel em termos de temperatura (Silva, 2000).

A umidade relativa do ar exerce grande influéncia no bem-estar e na produtividade do animal,

principalmente se em altos valores, que, associados as altas temperaturas do ar, causam diversas
doencas no aparelho respiratorio.
Couto et al. (2004) trabalhando com caprinos e ovinos no semiarido, em dois ambientes, relataram
uma UR no ambiente com sombra natural no turno da manha de 53% e no turno da tarde de 37%, e
no ambiente com sombra artificial no turno da manha observou uma UR de 50% no turno da tarde
uma UR de 37%.

Costa et al. (2004) trabalhando com caprinos Boer e Anglo Nubiana citam uma UR no periodo
seco de 55% e no periodo chuvoso uma UR de 81%. Silva et al. (2004) estudando o efeito da época
do ano sobre os parametros fisiologicos de caprinos no semiarido citam uma UR na época fria e
seca no turno da manha de 53% e no turno da tarde de 38%, na época quente e seca no turno da
manha uma UR de 50% e no turno da tarde de 36%.

Souza et al. (2003) estudando caprinos no semiarido, observaram uma UR no turno da manha
de 61% e no turno da tarde de 41%, valores semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2001),
que citam uma UR no turno da manha de 53% e a tarde de 38%.

Santos et al. (2001) também encontraram valores parecidos para UR no turno da manha de
53% e a tarde de 37%, trabalhando no semidarido paraibano. Santos et al. (2003) estudando
avaliacdo da adaptabilidade de ovinos da raca Santa Inés, Morada Nova e mesticos de Dorper no

Acta Kariri Pesq. e Des. Crato/CE, V.3, N.1, p.62-74, Dezembro — 2018 67



TOLERANCIA AO CALOR EM OVINOS DAS RACAS SANTA INES, SOMALIS, DORPER E WHITE
DORPER CRIADAS EM CONFINAMENTO NO SEMIARIDO CEARENSE

semidarido, encontraram uma UR no turno da manha de 74% e a tarde 42%. Cezar et al. (2004)
estudando a avaliacdo de parametros fisiologicos de ovinos Dorper, Santa Inés e seus mesticos em
condi¢Oes climaticas do trépico semiarido nordestino encontrou UR de 63% pela manha e a tarde
45%.

Oliveira et al. (2006) estudando conforto térmico de ovinos confinados em apriscos com dois
tipos de cobertura encontraram UR para telha de barro pela manha de 59% e a tarde 38%, ja no
ambiente com telha de fibro cimento, a UR pela manha foi de 62% e a tarde de 39%.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Local do Experimento

O experimento foi conduzido no setor de ovinocaprinocultura do Instituto Federal do Ceara,
municipio de Crato - CE, regido semiarida nordestina, localizado ao Sul, situado a 426,9 metros de
altitude com coordenadas geograficas Latitude: 7° 14' 03" Sul e Longitude: 39° 24' 34™ Oeste e
distancia em linha reta de 400 km de Fortaleza. O clima é caracterizado por ser Tropical Quente
Semiarido Brando e Tropical Quente Subumido, com temperatura anual média maxima de 26°C e
minima de 24°C.

3.2. Animais

Foram utilizados 24 ovinos, seis da raca Santa Inés, seis da raca Somalis, seis da raca Dorper e seis
da raga White Dorper. Durante o periodo experimental, periodo chuvoso (janeiro a marco de 2016),
os animais foram mantidos em regime intensivo, tendo como base uma ra¢ao formulada conforme
balanceamento feito pelo Instituto Federal do Ceara/Campus Crato, quanto a exigéncia nutricional,
sendo ofertada duas vezes ao dia, as sete e as treze horas.

3.3. Parametros Climaticos

Foram registradas as variaveis ambientais, temperatura de globo negro, através do globotermémetro
de VERNON, a sombra e ao sol e velocidade do ar (com anemometro portatil digital). Os dados
referentes a umidade relativa do ar e a temperatura do ar foram obtidos através de termo-higrometro
digital INSTRUTHERM HT-200 durante as coletas das variaveis fisiologicas. O indice de
temperatura e umidade (ITU) foi obtido através da férmula: ITU = (0,8 XTA + (UR %) x (TA-
14,4) + 46,4) (THOM, 1959).

3.4. Respostas Fisioldgicas

Os parametros fisioldgicos avaliados foram: frequéncia respiratoria (FR), frequéncia cardiaca (FC),
temperatura superficial (TS) e temperaturas retal (TR), obtidas por meio das médias da temperatura
de sete pontos distintos do corpo do animal, fronte, pescoco, costela, coxa, dorso, ventre e canela,
aferidos, nesta ordem, com os animais a sombra, a cada seis horas, no intervalo de 9 h as 15 h
durante o dia, sendo realizadas doze coletas durante o periodo.

A frequéncia respiratéria em movimentos por minuto foi mensurada por meio da visualizagdo
dos movimentos toracico-abdominais durante um minuto e expressa em movimentos/minuto, com o
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auxilio de um cronémetro , mantendo-se o observador a uma distancia aproximada de um a 1,5
metros do animal.

A frequéncia cardiaca, em batimentos por minuto, foi obtida com a utilizacdo de um
estetoscopio digital posicionado entre o terceiro e quarto espacgo intercostal, proximo a articulacdao
costocondral, durante um minuto. A temperatura retal, em graus Celsius (°C) foi obtida por meio de
termOmetro digital com escala até 44°C, mantido na parede do reto do animal até o disparo sonoro.

A TS em graus Celsius foi obtida por meio de um termémetro infravermelho (SCANTEMP)
modelo ST - 1000 da marca Incoterm, a uma distancia de 50 cm do animal em cinco pontos
distintos no corpo do animal (cabecga, costela, perna, flanco e tibere) e foram feitas as leituras das
medidas

3.5. Delineamento Experimental e Analises Estatistica

As variaveis ambientais e parametros fisiologicos foram expressos como médias e avaliadas pela
ANOVA a 5% de probabilidade usando o “general linear model” (Proc GLM) do programa
estatistico SAS, versao 9.3, USA (SAS, 2011). As médias de variacdo das temperaturas ambientes,
das umidades relativas do ar, frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria e temperaturas retais, em
funcdo dos hordrios de avaliagOes, para a raca Bergamacia, foram obtidas em delineamento
inteiramente casualizado e comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
As médias das variaveis ambientais, temperatura do ar, umidade relativa, temperatura do globo

negro, velocidade do vento e temperatura do telhado foram registradas nos momentos das coletas
dos dados. O Indice de Temperatura e Umidade - ITGU, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios das variaveis ambientais.

Turnos
Variaveis ambientais Média Diaria
Manha Tarde
Temperatura maxima - Tméx (°C) - - 38,2
Temperatura minima - Tmin (°C) 20,7
Umidade relativa - UR (%) 30,9 15,3 23,1
Temperatura do globo negro - TGN (°C) 31,6 37,5 34,5
Velocidade do vento — Vv (m/s) 0,8 3,6 2,2
Temperatura do telhado — Tt (°C) 44,2 48,9 46,5
fndice de temperatura e umidade - ITGU 76,5 79,36 77,9

As médias das temperaturas maxima e minima obtidas no periodo chuvoso, correspondentes
aos meses de janeiro a mar¢o mostraram que os niveis de temperatura minima do ambiente
estiveram proximo da zona de conforto, apresentando valor de 20,7°C e os niveis de temperatura
maxima foram acima do limite de conforto térmico, ja que a média foi de 38,8°C. Nas condicoes de
minima a producdo aumenta e o gasto de energia para termorregulacao diminui.
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Os valores das médias de umidade relativa do ar foram superiores no turno da manha, sendo
que média foi de 30,9% e 15,3% no turno da tarde, com uma média diaria de 23,1%, fazendo com
que os animais, em funcdo da brusca variacdo, ativassem sistemas termo regulatérios e,
consequentemente, aumentasse as temperaturas superficiais, evidenciando a tentativa de perda de
calor através da pele.

O valor da temperatura maxima de 38,2°C, aliada a baixa umidade, 23,1% durante o
experimento pode ser considerado estressante para 0s ovinos.

O valor do ITGU encontrado no periodo da manha apresentou média de 76,5 representando
uma situacdo amena. Ja no periodo da tarde, média de 79,36 situacao critica. A média diaria de 77,9
esta acima do valor que determina a zona de conforto, apresentando uma situacao critica em relacao
a combinagdo dos fatores que ocasionam o estresse térmico ao qual os animais estdo submetidos.

De acordo com Marai et al. (2007), valores de Indice de Temperatura e Umidade para ovinos
com valores menores que 82 significam auséncia de estresse, de 82 a 84 estresse moderado, valores
maiores que 84 estresse severo. Neste experimento, em ambos os turnos, baseado nas médias de
ITGU, ndo houve condi¢ées climaticas de estresse térmico.

As médias variaveis fisiologicas: respiratoria (FR), frequéncia cardiaca (FC) e temperatura retal
(TR) no periodo da manha estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios e coeficiente de variacdo das variaveis fisioldgicas no periodo da manha — 9h

Racas FR (mov/min) FC (bpm) TR (°C)
Santa Inés 55,22b 67,37a 39,20a
Somalis 58,75b 71,83a 39,19a
Dorper 67,87a 73,75a 39,47a
White Dorper 61,33ab 71,33a 39,17a
CV (%) 24,72 21,22 15,62

CV = coeficiente de variacao.

No periodo da manha observa-se que houve diferenca significativa (P<0,05) na frequéncia
respiratoria apenas para as ragas Dorper e White Dorper, com maiores médias de temperatura com
nivel de estresse médio, frequencia de 40-60 mov./min, enquanto as ragas Santa Inés e Somalis nao
apresentam diferencas significativas (P>0,05) com as menores médias e nivel de estresse baixo, 40-
60 mov./min.

A frequéncia cardiaca ndo apresentou diferenca significativa (P>0,05) para nenhuma das racas,
todavia a raca Santa Inés apresentou média inferior ao limite minimo estabelecido que é de 70 a 80
bat./min.

A temperatura retal seguiu uma tendéncia em relacdo a frequéncia cardiaca, sendo que todas as
médias ndo diferiram (P>0,05), também estando dentro do limite de conforto térmico de 38,5 a
39,9°C.

As médias varidveis fisiolégicas: respiratoria (FR), frequéncia cardiaca (FC) e temperatura
retal (TR) no periodo da tarde estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios e coeficiente de variacao das variaveis fisiolégicas no periodo da tarde — 15h

Racas

FR (mov/min)

FC (bpm)

TR (°C)

Santa Inés

67,00a

71,50b

39,55a
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Somalis 69,83a 76,83ab 39,33a
Dorper 70.66a 80,50a 39,38a
White Dorper 66,50a 76,66ab 39,39a
CV (%) 21,62 15,25 19,80

No periodo da tarde, nota-se que houve aumento da frequéncia respiratoria para todas as ragas
e as médias passaram a nao apresentar diferenca significativa (P>0,05), bem como estdo dentro da
faixa de tolerancia ao estresse, com frequéncia de 40 a 60 mov./min, caracterizado como estresse
baixo.

As médias das frequéncias cardiacas aumentaram, demonstrando relacdo direta em relacao ao
aumento da frequéncia respiratoria. Houve diferenca significativa (P<0,05) apenas para as racas
Santa Inés e White Dorper. A raca Santa Inés apresentou a menor média de batimentos por minuto,
enquanto que a Dorper, maior média, sendo que a unica que estd acima da faixa de tolerancia
térmica, sendo que o normal é de 70 a 80 bat./min.

As médias da temperatura retal ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05) e relacdo
com os resultados das médias das outras variaveis, nem quando comparado com o turno da manha.
Considerando a faixa de normalidade que varia de 38,5 a 39,9°C, todas as racas apresentaram
adaptacao.

5. CONCLUSOES

Entre as racas estudadas observou-se que os grupos de animais apresentaram uma maior ou menor
tolerancia ao calor, nas condi¢des ambientais do Semiarido Cearense.

De modo geral, todas as racas de ovinos estudadas apresentaram parametros fisiol6gicos (FR,
FC, TR e TS) que variaram dentro das faixas de conforto térmico do nivel baixo ao médio, quando
comparados entre os turnos manha e tarde.
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