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ABSTRACT

RESUMO

Caracterísitcas sócio-produtivas e de comercialização
em pequenas unidades produtoras de leite, localizadas
na área do escritório de desenvolvimento rural de
Jaboticabal/SP

Socio-productive and commercialization characteristics in milk
producers small units, located at the area of the agricultural
development office of Jaboticabal/SP

Autores: André Dias LOPES1, Mauro Dal Secco de OLIVEIRA 2, Maria Imaculada FONSECA3

1-Mestre em Zootecnia pela FCAV/UNESP – Jaboticabal. E-mail: andredlopes@hotmail.com   2-Professor Adjunto do Departamento
de Zootecnia, FCAV-UNESP – Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n, 14884-900 – Jaboticabal, SP. E-mail:
mauro@fcav.unesp.br  Pesquisador do CNPq. 3-Professora Doutora do Departamento de Economia Rural, FCAV-UNESP – Via de
Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n, 14884-900 – Jaboticabal, SP.  E-mail: fonseca@fcav.unesp.br
Este trabalho constitui parte da dissertação de mestrado do 1° autor, apresentado em 2007 na FCAV/UNESP-Jaboticabal.

A compreensão das principais variáveis relacionadas

às características sócio produtivas e de comercialização

nas pequenas unidades produtoras de leite (UPL),

possibilita o direcionamento de ações na tomada de

decisões e encaminhamentos, de acordo com o cenário

em que estão envolvidas.  Este trabalho buscou através

do levantamento de dados e relacionamento de variáveis,

caracterizar pequenas UPL no mercado em que estão

inseridas. Os dados foram obtidos por meio de

observação e questionários aplicados em 16

propriedades localizadas na área do Escritório de

Desenvolvimento Rural (EDR) de Jaboticabal – SP,

tabulados e analisados de forma exploratória, com auxílio

do programa Statística 6.0 – análises multivariadas, onde

ficou evidente o não atendimento das exigências do

mercado formal na maioria das UPL, a falta de um

gerenciamento eficaz da atividade, a busca da

rentabilidade no mercado informal e na produção de

derivados, assim como o abandono da atividade.

Palavras-Chave: mercado informal, pecuária

leiteira, produtores

The understanding of the main variables relating to

the socio production and marketing in small units

producing (UPL), allows the direct actions in making

decisions and referrals, according to the scenario in which

they are involved. This study aimed, through data

collection and relationship variables, UPL and

characterize small market that are inserted. Data were

collected through observation and questionnaires in 16

properties located in the Office of Rural Development

(EDR) in Jaboticabal – SP, tabulated and analyzed in an

exploratory, with aid of the Statistica 6.0 – multivariate

analysis, where it was evident the unmet demands of the

formal market in most of UPL, the lack of effective

management of the activity, the pursuit of profitability in

the informal market and the production thereof, and the

abandonment of the activity.

Keywords: informal market, cattle milk, productive
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INTRODUÇÃO

A pecuária leiteira representa um importante papel

no setor agropecuário brasileiro, tanto no que se refere à

produção de alimentos, como também na geração de

empregos, fixação do homem ao campo e fortalecimento

econômico.

Considerando que o sucesso na atividade leiteira

está condicionado a um grande número de fatores,

envolvendo variáveis dentro e fora da porteira, a

administração da empresa rural, independentemente de

seu porte, não pode mais ser feita de maneira amadora, o

que indica que não basta trabalhar exaustivamente nas

atividades do dia a dia, se as decisões não forem tomadas

com um referencial lógico e planejadas, de acordo com

informações geradas na propriedade e no mercado. Assim

sendo, é fundamental que os agricultores possam dispor

de ferramentas gerenciais adequadas às especificidades

dos seus sistemas produtivos e de suas culturas

empresariais (QUEIROZ & BATALHA, 2003).

Sobretudo, nas pequenas unidades produtoras de

leite, a eficiência administrativa, gerada por um bom

planejamento, organização, coleta de dados e na tomada

de decisões é uma forma de aumentar a rentabilidade,

sem a necessidade de grandes investimentos.

Outro ponto chave para o sucesso de qualquer

empreendimento produtivo é a comercialização, ou seja,

atender as necessidades e exigências do mercado,

satisfazer e fidelizar o cliente, padronizar e ter constância

na entrega do produto, produzir a baixo custo para ter

preços competitivos, analisar as oscilações do mercado,

adequar-se as normas de qualidade e sanidade, agregar

valor a produtos diferenciados, entre outros fatores, são

primordiais para quem almeja sucesso na atividade que

conduz.

Segundo Hoffmann et al. (1990), comercialização

é o conjunto das operações ou funções realizadas no

processo de levar os bens e serviços desde o produtor

primário até o consumidor final.  Portanto, é vital o perfeito

conhecimento dos canais de distribuição.

Rosembloom (1999) define o canal de distribuição

como o caminho seguido pelo produto desde sua

concepção até o consumidor final.

Sendo assim, a produção e comercialização do leite

merecem especial atenção, por ser um produto delicado

e altamente perecível, tendo suas características físicas,

químicas e biológicas facilmente alteradas pela ação de

microrganismos e pela manipulação a que é submetido,

além de poder tornar-se um veículo de doenças caso não

haja um conjunto de ações preventivas antes do seu

consumo (DÜRR, 2004).

Portanto, as preocupações relacionadas à

comercialização começam bem antes da venda do produto,

tomando medidas sanitárias, higiênicas e nutricionais que

garantam a boa qualidade do leite produzido.

A cadeia produtiva do leite está passando por uma

grande transformação nos últimos anos, gerando uma

reorganização da agroindústria leiteira, que por

conseqüência leva a uma reestruturação das empresas

rurais, para que continuem fornecendo a matéria prima

que o mercado exige.

Fatores ligados à comercialização também podem

ser determinantes na decisão do produtor, na escolha entre

a formalidade ou a informalidade na colocação dos seus

produtos.

Segundo Bankuti et al. (2003) o baixo nível de

escolaridade e a idade do chefe de família (variáveis

sociais), bem como a escala de produção, podem constituir-

se em barreiras à entrada no mercado formal, ou mesmo

a substituição da atividade leiteira por outra qualquer.

Entretanto, existem outras razões econômicas, tais como

o preço obtido no mercado informal e falta de mecanismos

institucionais que induzam a adequação ao mercado formal.

Além destes, existem consumidores que preferem

comprar diretamente dos produtores, seja devido à

possibilidade de adquirir o produto a um valor mais baixo,

seja por acreditar que está comprando um produto de

melhor qualidade.

De acordo com Nogueira Filho et al. (2001), tendo

em vista a tendência crescente dos laticínios efetuarem

pagamentos diferenciados, levando em consideração a

qualidade, a regularidade e a quantidade do leite entregue

pelos produtores induzirá a especialização da pecuária

leiteira, no entanto, o desconhecimento demonstrado pela

maioria dos fornecedores pode tornar-se um obstáculo a

sua permanência no mercado formal.

Caracterísitcas sócio-produtivas e de comercialização em pequenas
unidades produtoreas de leite, localizadas na área do escritório de
desenvolvimento rural de Jaboticabal/SP

LOPES et al.
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A publicação da instrução normativa 51/2002 foi a

proposta que mais gerou discussão e polêmica, por definir

regulamentos técnicos para a produção, identidade e

qualidade de diversos tipos de leite, bem como as

condições para sua refrigeração na propriedade rural e

transporte do leite a granel até a indústria.

Muitas destas discussões apresentam de um lado

principalmente, grandes produtores e técnicos, que já

trabalham dentro das normas de qualidade e que exigem

a extinção de quem não se adequou, enquanto do outro

lado, milhares de pequenos produtores que não se

adequaram às exigências e estão deixando a atividade ou

partindo de vez para o mercado informal.

 Na cadeia produtiva do leite no Brasil, deve-se

ressaltar que apesar das recentes mudanças ocorridas

(re-estruturação industrial, aumento do consumo, aumento

das exportações, mudanças das exigências legais, dentre

outras), os problemas de informalidade não foram

solucionados.  A fiscalização ainda é falha e a

informalidade do leite no país é elevada (FARINA et al.,

2001).

Segundo Bankuti et al. (2003), diante destas novas

exigências, principalmente em função dos investimentos

necessários (aquisição do tanque de expansão, aumento

da produtividade do rebanho e/ou número de animais e

maior controle da qualidade do leite na propriedade), a

atividade tornou-se inviável para um grande número de

pequenos e médios produtores de leite no país.

Neste sentido, o desenvolvimento de trabalhos que

permitam identificar a real situação das propriedades,

sobretudo as de menor escala de produção, respeitando

as suas especificidades e o grande número de variáveis

envolvidas, pode permitir a técnicos, agentes de

fiscalização e órgãos de extensão e pesquisa, atuação

integradora no desenvolvimento de programas e ações

para beneficiar a sociedade como um todo.

MATERIAL  E MÉTODOS

No presente estudo, foram coletados dados de 16

pequenas UPL localizadas na área do Escritório de

Desenvolvimento Rural (EDR) de Jaboticabal - SP, mais

precisamente nos municípios de Itápolis, Taquaritinga,

Guariba e Ibitinga.

Esta região caracteriza-se pelo predomínio

canavieiro e de citricultura, onde a produção leiteira,

geralmente, não é a atividade principal, mas tem

importância na complementação da renda familiar e na

manutenção de empregos fixos na zona rural, como pode

ser observado pelos dados de explorações vegetais e

animais disponibilizados pela Coordenadoria de Assistência

Técnica Integral - CATI (2006).

As UPL foram selecionadas de acordo com a

facilidade de contato com os produtores e a aceitação

dos mesmos, e pela produção de leite/dia inferior a 300

litros, estando esta atividade, entre as três principais fontes

de renda da propriedade.

Além das pequenas UPL, também foi caracterizada

uma grande UPL localizada no município de Taiaçú, que

serviu como comparativo do perfil sócio produtivo.

Os dados referentes às UPL foram obtidos por

meio de observação e questionários, abordando 17

variáveis sócio-produtivas e 12 relacionadas a

comercialização (detalhados a seguir) aplicados na

propriedade, sempre com o mesmo pesquisador, buscando

reduzir problemas de interpretação nos itens questionados.

Na coleta de dados foram abordados aspectos

sócio-produtivos e de comercialização básicos, com

perguntas simples, de modo a facilitar a compreensão do

entrevistado.

Foram analisadas 17 variáveis sócio-produtivas

(SP) neste trabalho, principalmente relacionadas a

objetivos, metas, organização, controles e mudanças que

estão ocorrendo no sistema produtivo, de maneira a

facilitar a compreensão de alguns aspectos da

administração nestas propriedades, sendo elas: SP1 –

Objetivos do produtor em relação à produção de leite;

SP2 – O que tem feito para atingir os objetivos; SP3 -

Como são definidos os planos futuros; SP4 – Ações

adotadas para diminuir custo; SP5 – Como são definidas

as funções; SP7 – Apresentam fichas individuais dos

animais; SP8 – Animais encontram-se separados em lotes

de produção; SP9 – Apresentam touro separado das

fêmeas; SP10 – Estão sendo realizadas mudanças na

UPL; SP11 – Finalidade das mudanças; SP12 – Fixação
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de metas; SP13 – Realizam algum tipo de controle; SP 14

– Número de informações controladas; SP15 – Utilizam

os controles; SP 16 – Onde registra os dados controlados;

SP17 – Porque não registram mais dados.

Do ponto de vista da comercialização (C) foram

abordadas as variáveis relacionadas à exigência do

mercado consumidor (C1), tipo de mercado em que atua

(formal, formal e informal, informal) (C2), motivo por atuar

neste mercado (C3), forma como comercializa o leite (leite,

derivados, ambos) (C4), valor recebido por litro (R$/L)

(C5), recebimento de diferencial por qualidade (C6),

existência de contrato de venda (C7), local onde o leite é

armazenado após a ordenha (C8), veículo utilizado para o

transporte (C9), conhecimento da IN. 51 (C10), se a

propriedade possui tanque de resfriamento (C11), se o

produtor atua ou já atuou em associações (C12).   Desta

forma buscou-se a caracterização das propriedades em

relação às adequações impostas pelo mercado e a sua

possível sustentação na atividade e inserção

mercadológica.

Após tabulados todos os dados, estes foram

analisados, com auxílio do programa Statística 6.0,

utilizando a análise fatorial em componentes principais e

posterior análise de agrupamento (cluster), para facilitar

a visualização das principais variáveis sócio-produtivas e

de comercialização envolvidas, assim como a formação

de grupos de maior similaridade em relação às mesmas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Características sócio-produtivas:

Os resultados relacionados ao perfil sócio produtivo

podem ser observados na Tabela 1, onde estão dispostas

as pequenas UPL de acordo com as respostas obtidas, e

também foi demonstrado o perfil de uma grande UPL

(média de 6.000 litros/dia), como comparativo, onde o X

demonstra sua posição.

Como pode ser observado na Tabela 1, a maioria

das pequenas UPL abordadas (56%), não demonstraram

interesse em aumentar a produção de leite, possivelmente,

por já estarem limitadas em relação ao mercado que

atuam, ou por estarem desestimuladas com a baixa

remuneração alcançada. Este fato está de acordo com

trabalho realizado por Wagner et al. (2004), em que o tipo

de produtor tradicional, continuou estagnado na atividade,

tanto no que diz respeito à infra-estrutura de produção,

como em relação a produção de leite, não manifestando

interesse em aumentar a produção.

No entanto, ainda em relação aos dados

apresentados na Tabela 1, pode-se constatar que a maioria

dos produtores entrevistados (69%) está realizando alguma

mudança no seu sistema produtivo, e a maior parte dessas

(55%), está relacionado ao manejo alimentar, que é o que

mais influencia nos custos, podendo resultar em mudanças

significativas da renda, como foi relatado por Alves (2001).

No tocante a organização do rebanho, as

pequenas unidades de produção foram muito similares, já

que praticamente todas, identificam os animais apenas

pelo nome, não possuem ficha individual dos animais, não

fazem separação em lotes de produção e não mantém

separado o touro das vacas.

A grande maioria das pequenas UPL não

apresentou metas de produção, e os controles, quando

realizados, geralmente tratavam apenas de dados

referentes à produção total diária de leite, data de

nascimento de bezerros e de litros entregue ao laticínio,

demonstrando ineficiência para uma boa gestão da

propriedade.  Estes fatos também foram evidenciados por

Nogueira Filho et al. (2001), trabalhando com produtores

de leite no nordeste, onde observaram que os níveis de

controles na pecuária leiteira regional foram muito baixos,

mantendo uma coerência com a tradição e o caráter

familiar dos empreendimentos.

As principais razões pelas quais a coleta e registro

de dados da atividade não são realizados pelos produtores,

neste trabalho, foram semelhantes ao apontado por

Queiroz e Batalha (2003), ao trabalhar com produtores

familiares de hortaliças na região de São Carlos, ou seja,

“falta de tempo”, “não acha importante” e “falta de

hábito”, motivos estes muitas vezes ligados a carência de

informações e de conhecimentos administrativos.

Caracterísitcas sócio-produtivas e de comercialização em pequenas
unidades produtoreas de leite, localizadas na área do escritório de
desenvolvimento rural de Jaboticabal/SP

LOPES et al.
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Tabela 1 – Perfil sócio-produtivo das unidades produtoras de leite abordadas

Continua...

Sendo: X = resposta obtida na grande unidade produtora de leite (UPL)
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Tabela 1 – Perfil sócio-produtivo das unidades produtoras de leite abordadas
(continuação)

Fonte: dados de campo
X = resposta obtida na grande unidade produtora de leite (UPL)

Caracterísitcas sócio-produtivas e de comercialização em pequenas
unidades produtoreas de leite, localizadas na área do escritório de
desenvolvimento rural de Jaboticabal/SP

LOPES et al.
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Portanto, a maior parte das pequenas UPL

observadas neste trabalho, caracterizou-se pela presença

do produtor tradicional, segundo definição Gehlen (2000),

trata-se de um produtor consolidado, que se identifica como

produtor tradicional, ou seja, sua produtividade está de

acordo com o padrão tradicional na sua região.  A

produção de leite não é uma atividade estratégica dentro

da propriedade, utilizando-se da força de trabalho

secundária e apenas o tempo necessário, não sendo esta

qualificada.  Na organização sistêmica da propriedade,

não prioriza a produção de leite, sendo que o reinvestimento

dos rendimentos raramente se dá na atividade leiteira.

Adotando como base a grande UPL que serviu

como referência comparativa, pode-se observar grande

diferença no perfil em relação as pequenas UPL nesse

estudo, destacando o interesse de continuar aumentando

a produção leiteira, consolidando a seleção de animais de

alta produtividade e crescimento do rebanho.  Os planos

são traçados com base no preço do leite e na análise do

mercado, possuindo um maior e melhor controle de dados

e organização, trabalhando com metas pré estabelecidas,

com planejamento e avaliação de resultados.

3.2 – Características de comercialização

Aplicando-se o método da análise fatorial em

componentes principais foram analisados os dois primeiros

fatores, apresentando 60,33% da variância explicada

acumulada (Tabela 2).

Utilizando esta técnica foi possível reduzir o número

inicial de variáveis (12 variáveis) para nove, sendo

consideradas apenas as que tiveram coeficientes de

correlação acima de ± 0,6, como pode ser visto na Tabela

2.

Usando como referência o componente principal

1, ficou evidente a relação entre a variável “atuação em

qual mercado” (formal ou informal” e a “remuneração

por litro de leite”, o que sugere que a maior remuneração

no mercado informal, com a venda direta ao produtor,

Tabela 2. Coeficientes de correlação das variáveis com os dois primeiros componentes, considerando a amostra total.
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ainda é um dos grandes incentivadores a escolha deste

tipo de atividade, que por conseqüência propicia a

manutenção do sistema  arraigado as outras variáveis,

como o não recebimento de diferencial por qualidade,

armazenagem do leite em latões e veículos de transporte

sem sistema de resfriamento.

Ainda em relação ao componente principal 1,

pode-se notar que o pequeno uso de tanques de

resfriamento correlaciona-se também com a baixa

participação em associações, o que poderia ser uma

alternativa para a manutenção de tanques comunitários,

permitindo a adequação desses produtores as novas

exigências de mercado.

No componente principal 2, destaca-se as

variáveis “comercializa derivados” e “contrato de venda”,

de forma opostas, ou seja, inferindo que na maioria das

situações onde o leite é destinado a comercialização em

forma de derivados é inexpressiva a realização de contratos

de venda, o que aumenta a insegurança no momento da

comercialização, ao produtor pela incerteza de

remuneração do trabalho e do produto, e ao consumidor

que não dispõe de segurança e padronização quanto ao

produto que adquire.

Após selecionar estas variáveis com maior

correlação, pela técnica de componentes principais, foi

realizada a análise de agrupamentos das unidades

produtoras de leite (UPL) em relação às variáveis

selecionas, para a formação de grupos de acordo com

suas similaridades, de maneira a obter a maior

homogeneidade dentro dos grupos e a maior

heterogeneidade entre estes, como pode ser observado

na Figura 1.

Figura 1. Agrupamento dos produtores (dendrograma) segundo as variáveis de comercialização abordadas.

Desta maneira ocorreu a formação de cinco grupos,

sendo: G1 (P16, P15), G2 (P2), G3 (P6, P5, P4), G4 (P7,

P14, P11, P8, P3) e G5 (P13, P12, P10, P9, P1).

O grupo G1 foi formado por UPL que atuam no

mercado formal, vendendo o leite para laticínios sob

inspeção federal, possuem contrato de venda e recebem

diferencial por qualidade, refrigerando o leite na

propriedade, com o uso de tanque de resfriamento, sendo

o leite captado e transportado por caminhão de tanque

isotérmico.  Estas propriedades, mesmo sendo de baixa

escala de produção, conseguiram se manter no mercado

formal, por se juntarem na entrega do leite, conseguindo

negociar um maior volume, além disto, os produtores

fazem parte de uma associação, que luta pela união dos

produtores, principalmente na compra de insumos e venda

do leite em conjunto.  No entanto, este grupo foi o que

obteve uma das piores remunerações por litro de leite

(R$0,40).

O grupo G2 é formado apenas pela UPL P2, que

também atua no mercado formal, vendendo o seu leite

para um pequeno laticínio municipal, no entanto, não

recebe diferencial por qualidade, nem possui contrato de

venda, tendo uma remuneração por litro de leite de R$0,42.

A propriedade possui tanque de expansão onde refrigera

Caracterísitcas sócio-produtivas e de comercialização em pequenas
unidades produtoreas de leite, localizadas na área do escritório de
desenvolvimento rural de Jaboticabal/SP

LOPES et al.
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seu leite, mas o transporte é feito em latões em caminhão

de carroceria aberta, portanto este fato a destaca, por já

possuir equipamentos para o resfriamento do leite na

propriedade, mas o pequeno laticínio com o qual

comercializa, ainda não possui sistema de granelização

na coleta.

A situação de transporte inapropriado gera

conflito em relação à legislação da instrução normativa

51, pois o leite depois de refrigerado na propriedade também

deve ser transportado em tanques isotérmicos, o que indica

a necessidade de trabalhos de adequação não somente

aos pequenos produtores, mas também nos pequenos

laticínios, os quais muitas vezes são a única opção de

venda formal do leite para produtores de pequena escala.

As propriedades formadoras do grupo G3

caracterizam-se principalmente por transformarem a maior

parte do leite produzido, em queijo, agregando valor ao

produto e facilitando a comercialização direta ao

consumidor, neste grupo não existe qualquer tipo de

contrato de venda ou recebimento de diferencial por

qualidade, o leite é armazenado em latões, não sendo

refrigerado.  O maior estímulo aos produtores deste grupo

é a maior remuneração obtida por litro de leite que variou

de R$0,80 a R$1,00 neste trabalho.

 Este fato também foi relatado por Lopes et al.

(2006), que destacaram a produção e comercialização do

queijo, mostram-se mais rentáveis que a do leite,

contribuindo para aumento das receitas, sem alterações

significativas de custo operacional efetivo, e torna-se uma

alternativa para o incremento da renda do produtor.

O grupo G4 foi formado por UPL que geralmente

atuam no mercado formal e informal simultaneamente,

ou seja, primeiramente vendem o leite diretamente para o

consumidor ou produzem queijo, obtendo uma melhor

remuneração pelo litro (R$0,80), e o que sobra é entregue

para os pequenos laticínios (R$0,40).  Estas propriedades

não possuem tanque de expansão, e quando refrigeram o

leite, geralmente usam a geladeira ou o freezer, para o

leite da tarde que será entregue no dia seguinte; o

armazenamento também é feito em latões e o transporte

em carros ou caminhonetes.

O grupo G5 consiste em UPL que comercializam

exclusivamente no mercado formal, entregando o leite

para pequenos laticínios municipais, não fazem parte de

associações, nem recebem diferencial por qualidade ou

possuem contrato de venda, o leite é armazenado em

latões e transportado de carro ou caminhonete, recebendo

remuneração por litro de leite de R$0,40 a R$0,45.

Ao observar as variáveis relacionadas aos aspectos

da forma de comercialização, nestas pequenas UPL, ficou

evidente que os canais de distribuição consistem

basicamente de três formas: leite vendido diretamente ao

consumidor (comércio informal), leite vendido a pequenos

laticínios municipais e raramente a laticínios com inspeção

federal (comércio formal), e venda de queijos preparados

na propriedade, diretamente ao consumidor final

(comércio informal).

Outro fato que dificulta a venda no mercado formal

é a baixa concentração de vacas ordenhadas por hectare

de pasto total na região do Escritório de Desenvolvimento

Rural de Jaboticabal, ocasionando uma menor

concentração de leite por área, o que dificulta a

manutenção das linhas de captação do leite pelos grandes

laticínios (LOPES, 2007).

A maioria dos produtores (87,5%) não recebe

diferencial por qualidade do leite, nem fazem parte de

associações.

 A utilização do tanque de resfriamento ainda não

é uma realidade nas pequenas UPL, sendo que apenas 3

propriedades o utilizavam, considerando que uma destas,

não o possui, utilizando em conjunto com o vizinho.  Ainda

em relação ao tanque de resfriamento, outras disparidades

também foram encontradas, como no caso de uma UPL

que adquiriu um tanque de capacidade de 1.500 litros,

mas não o utiliza em função de sua produção diária (120

litros) ser muito inferior, o que inviabiliza o seu

funcionamento e acaba gerando aumento nos custos

devido ao capital investido imobilizado.

O comércio informal do leite e do queijo é

acompanhado de uma melhor remuneração (geralmente

o dobro do valor pelo litro em relação aos laticínios), aliado

a menor exigência em relação à qualidade (o leite não

passa por nenhum teste de qualidade) e a ineficiência da

fiscalização.

O associativismo, que poderia funcionar como uma

ferramenta de fortalecimento entre estas pequenas UPL,
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não está bem difundido (apenas 2 das 16 UPL participam),

no entanto, as propriedades que aderiram tendem a

apresentar vantagens competitivas, seja na compra de

insumos, ou na venda do leite em maior quantidade, o que

aumenta seu poder de barganha e a oportunidade de se

manterem no mercado formal.

Em apenas uma das UPL, o produtor demonstrou

ter um bom conhecimento das normas preconizadas pela

IN 51, sendo que a maioria desconhecia o assunto, ou

possuía informações contraditórias.  Isto confirma a

grande necessidade de programas de conscientização dos

produtores sobre práticas e procedimentos para manter a

qualidade do leite.

CONCLUSÃO

Pelas características levantadas neste trabalho,

ficou evidente que a maioria das pequenas UPL

apresentam-se estagnadas, seja por não conseguirem

atender as exigências do mercado formal, da baixa

adequação as novas tecnologias, e principalmente pelo

desestímulo apontado pelos produtores em relação à renda

auferida na atividade.

As ações do dia a dia se sobrepõem às

necessidades de planejamento, organização e controle da

atividade, dificultando um gerenciamento eficaz.

O trabalho de caracterização de pequenas UPL

respeita as particularidades dessas propriedades e do

cenário em que estão inseridas, funcionando como uma

ferramenta na tomada de decisões.
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ABSTRACT

RESUMO

Incidência de dermatófitos em lesões sugestivas de
dermatofitose na população de Votuporanga – São Paulo

Dermatophytosis incidence in suggestive lesions of dermatophytosis in the

population of Votuporanga–São Paulo
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Cátia REZENDE1, Fillipe Gabriel de Araújo AMADO 1, Luciano Cleissom MENDONÇA1, Waldemir Pereira LIMA 1

As dermatofitoses são os distúrbios de pele e de

unha mais comuns do mundo. O presente estudo

avaliou 40 pacientes com lesões clínicas sugestivas

de dermatofitoses, dos quais 18 (45%) mostraram-

se positivas para dermatófitos. Destes, o

Trichophyton rubrum  f oi o mais prevalente

(71,42%), seguido por Epidermophyton floccosum

(14,3%), Trichophyton mentagrophytes (9,52%)

e Trichophyton tonsurans (4,76%). Ao correlacionar

as espécies isoladas com os respectivos sítios

anatômicos, observou-se que o Trichophyon rubrum

foi o mais incidente. Portanto, os dados relatados

neste estudo estão de acordo com dados relatados

em estudos brasileiros, bem como outras regiões

do mundo.

Palavras-chaves: dermatofitose. Epidemiologia.

dermatófitos.

The dermatophytosis are diseases of skin and neals

most comum in the world. The present study

avaliated 40 patients with clinical lesions sugestived

of dermatophytosis, that 18 (45%) showed positived

for dermatophytes. These, T. rubrum w as the most

prevalent (71.42%), followed by E. floccosum

(14.3%), T. mentagr ophytes (9.52%) and T.

tonsurans (4.76%). Correlacionated the species with

the respective anatomic sitie, was observed that

the T. rubrum w as more incident. Thus, these datas

related in this study are in agreement with the

brazilian statistics, either with others regions of the

world.

Keys words: dermatophhtosis. epidemiology.
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INTRODUÇÃO

As dermatofitoses são afecções cutâneas causadas

por um grupo de fungos queratinofílicos estreitamente

relacionados, capazes de invadir tecidos queratinizados

(pele, pelôs e unhas) em humanos e animais (MORAES

et al., 2001; WEITZMAM & SUMMERBELL, 1995).

Estes são classificados em três gêneros: Trichophyton,

Microsporum e Epidermophyton, podendo ser também

divididos em antropofílicos, zoofílicos e geofílicos de

acordo com seu habitat primário e estão entre os poucos

fungos causadores de doença transmissível

(WEITZMAM & SUMMERBELL, 1995).

Os dermatófitos constituem o grupo de fungos mais

frequentemente isolados em laboratórios de micologia.

Estudos epidemiológicos indicam que as dermatofitoses

estão entre as doenças mais comuns do mundo, sendo

consideradas o terceiro distúrbio de pele em crianças

menores de 12 anos e o segundo na população adulta.

Alguns sítios anatômicos podem ser infectados por uma

única espécie de dermatófito, e diferentes espécies podem

produzir clinicamente lesões idênticas (GREER, 1994).

Estima-se que 10 a 20% da população podem ser

infectadas por um dermatófito, sendo e tinha do pé a mais

comum das dermatofitoses, ocorrendo em cerca de 70%

dos adultos. Vários motivos são aventados para explicar

o aumento da incidência destas infecções nas últimas

décadas, entre eles: uso abusivo de antibióticos, drogas

imunossupressoras e citostáticas, bem como o

aparecimento de pacientes com AIDS. Aliado a esses

fatores, os dermatófitos encontram nas condições de

temperatura e umidade do clima tropical, o habitat ideal

para sua disseminação (LEITE et al., 1990; TERRAGNI,

1989).

Tinha do couro cabeludo (Tinea capitis), é uma

infecção que apresenta uma extensa manifestação clínica:

perda de cabelo, lesões focais ou difusas severas com ou

sem eritema e foliculite do couro cabeludo (BERGSON

et al., 2001). É, usualmente, causada por membros do

gênero Microsporum e Trichophyton (AQUINO et al.,

2003; WEITZMAN & SUMMERBELL, 1995).

Tinha do corpo (tinea corporis), usualmente

envolve o tronco, costas ou membros e ocasionalmente a

face, podendo ser causada por qualquer dermatófito. O

termo tinha do pé (tinea pedis) é usado para englobar

infecções que atingem a pele do pé. Podem ser causadas

por: Trichophyton rubrum, Trichophyton

mentagrophytes e Epidermophyton floccosum (LOPES

et al., 1999; BROOKS & BENDER, 1996; WEITZMAN

& SUMMERBELL, 1995).

A onicomicose (tinea unguium) é a infecção nas

unhas e representa 50% de todas as desordens e 30% de

todas as micoses superficiais (LOPES et al., 1999). Os

agentes etiológicos mais frequentes são os dermatófitos

(80 a 90%), principalmente Trichophyton rubrum e

Trichophyton mentagrophytes var. interdigitale

(RIPPON, 1988).

Embora, essas desordens não sejam sérias em

termos de mortalidade, danos físicos e/ou psicológicos,

mas têm significantes conseqüências clínicas, como lesões

crônicas, de difícil terapêutica, além de problemas estéticos

(PEREA et al., 2000). Por não fazer parte das doenças

de notificação obrigatória no Brasil, apenas estudos

epidemiológicos fragmentados são relatados na literatura

nacional, fazendo-se inquestionável a necessidade de

pesquisas epidemiológicas, clínicas e laboratoriais que

relatem dados reais no tocante a incidência das

dermatofitoses no nosso meio. Portanto, pretende-se

desenvolver um estudo epidemiológico dos dermatófitos

de nossa região, caracterizando dessa maneira quais os

agentes e tipos de lesões predominantes, contribuindo

posteriormente com as estatísticas regionais.

MATERIAIS E MÉT ODOS

Duzentas pessoas foram investigadas, durante o

período de 24 de maio a 20 de agosto de 2006, em

diferentes locais, na cidade de Votuporanga-SP. Destas,

40 apresentaram alguma lesão suspeita de dermatofitose,

sendo coletado o material clínico (pele, unha e pêlos). No

momento da coleta, o paciente não estava fazendo uso de

antifúngicos tópicos no mínimo de 5 dias. Realizou-se

assepsia com álcool 70% e as escamas das bordas das

lesões, fragmentos de unha e material de decomposição

subungueal foram coletados através da raspagem com

Incidência de dermatófitos em lesões sugestivas de dermatofitose
na população de Votuporanga – São Paulo REZENDE et al.
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bisturí estéril. Todo material coletado foi depositado em

placa de Petri estéril e processadas em até 2 horas. No

momento da coleta, foram obtidos dos pacientes os

seguintes dados: nome, idade, cor, sexo, material clínico e

sítio anatômico. As amostras foram processadas no

Laboratório de Análises Clínicas do Centro Universitário

de Votuporanga – SP. Todos os pacientes concordaram

na coleta do material clínico após assinatura do Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido.

O diagnóstico micológico das dermatofitoses foi feito

pela análise das características clínicas das lesões, pela

análise microscópica do material clínico (com KOH mais

dimetil sulfóxido), pela análise macroscópica da colônia e

pela análise microscópica das estruturas fúngicas (exame

direto com lactofenol azul algodão após cultivo em ágar

Batata).

O exame microscópico direto foi o método utilizado

no diagnóstico inicial das dermatofitoses. Além de ser

rápido e sensível, permite a visualização de estruturas

fúngicas e um diagnóstico preliminar do tipo de infecção.

O material examinado foi submetido à clarificação por

solução de hidróxido de potássio a 10% (KOH) e

dimetilsulfóxido (DMSO). Para tanto, colocou-se sobre a

superfície de lâmina de vidro (limpa) o material e uma

gota de KOH e DMSO, cobriu-se com lamínula e

examinou-se ao microscópio. A solução utilizada foi

necessária para clarificar o espécime clínico (escama de

pele, pêlos e unhas) e permitir a visualização das estruturas

fúngicas.

Após a coleta adequada e microscopia direta, o

espécime clínico foi cultivado em meios de cultura (primo-

isolamento) e condições apropriadas (7-14 dias de

incubação a temperatura ambiente – 16 a 28oC), para

posterior identificação. O meio de cultura empregado foi

o ágar Sabouraud dextrose acrescido de cloranfenicol (Sb-

Cl). Em seguida ao crescimento, foi realizada a análise

macroscópica das colônias.

A identificação fúngica foi realizada através da

pesquisa dos tipos de órgãos de reprodução. Para tanto,

foi utilizada a técnica de microcultivo que consiste em

semear o fungo, previamente isolado (ágar Sabouraud),

na superfície de um bloco fino, de ágar batata. Este foi

colocado sobre uma lâmina de microscopia e mantido em

condições adequadas de umidade, para evitar o

ressecamento do ágar. Esta lâmina, contendo o bloco de

ágar batata, foi acondicionada no interior de uma placa

de Petri estéril e incubou-se a temperatura ambiente (26-

28oC) por 7 a 14 dias. Após cultivo adequado, a cultura

foi inativada com lisoform e descartado o ágar batata. As

estruturas necessárias para identificação ficaram aderidas

tanto na lâmina quanto na lamínula, que foram coradas

com o corante lactofenol azul de algodão e analisadas em

microscopia ótica.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Das 40 pessoas analisadas, 18 (45%) apresentaram

dermatofitoses. Dados da literatura indicam uma

prevalência de dermatofitose em 10 a 15% da população

mundial (SIDRIM & MOREIRA, 1999). O presente

estudo demonstrou um índice de 45%, estando acima das

estatísticas nacionais, mas pode não representar um valor

real da situação que ocorre na região de Votuporanga

devido ao número pequeno de amostragem analisadas.

 Ao relacionar a prevalência de dermatofitose com

os sexos, verificaram-se que 7 eram do sexo masculino

(38,88%) e 11 do sexo feminino (61,11%). Nos homens,

apenas 1 apresentou 2 amostras clínicas positivas e o

restante com 1 amostra cada um. Nas mulheres (11), 2

apresentaram 2 amostras clínicas positivas e o restante

com 1 amostra cada um.

O sítio anatômico mais infectado foi a unha do pé

com 10 (47,62%) casos, seguido da unha da mão

(onicomicose), com 5 (23,80%), interdígito com 4 (19,05%)

e pele (corpo) com 2 (9,53%), a partir de todas as amostras

positivas para dermatófitos (n=21) (gráfico 1); estando

de acordo com dados que demonstram grande incidência

nesses locais (INGORDO et al., 2000; PEREA et al.,

2000; KHOSRAVI et al., 1994; COSTA et al., 1991).

Já, com relação à ecologia dos dermatófitos,

relatou-se um predomínio dos fungos antropofílicos; o

Trichophyton rubrum foi o mais frequente (gráfico 2);

reforçando dados que apontam esse como o mais

cosmopolita e implicado nas dermatofitoses (CHINELLI

et al., 2003; BRILHANTE et al., 2000; INGORDO et
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al., 2000; PEREA et al., 2000; LOPES et al., 1994;

BENAVIDES et al, 1991; LEITE et al., 1990;

TERRAGNI et al., 1989).

Correlacionando-se as espécies isoladas com os

respectivos sítios anatômicos infectados, observou-se que

os dermatófitos que prevaleceram na unha do pé (10)

foram: Trichophyton rubrum, Trichophyton

mentagrophytes e Epidermophyton floccosum e

Trichophyton tonsurans; na unha da mão: Trichophyton

rubrum e Epidermophyton floccosum; nos interdígitos:

Trichophyton rubrum e Trichophyton tonsurans  e na

pele prevaleceu o Trichophyton rubrum (gráfico 3).

Em relação à faixa etária, os indivíduos (18) mais

acometidos foram os compreendidos entre 21-30 anos (7

casos), seguido de 51-60 anos (4 casos), de 31-40 anos

(3 casos), > 60 anos (3 casos) e de 41-50 anos (1 caso).

Numa relação estreita entre a faixa etária e a localização

topográfica das lesões, observamos que as lesões na unha

do pé foram as mais incidentes na maioria das faixas

etárias com exceção > 60 anos que apresentou maior

incidência na unha da mão (tabela 1). No que se refere à

distribuição das dermatofitoses por faixa etária, observou-

se que os pacientes entre 21-30 anos de idade foram os

mais acometidos, conferindo com estudos realizados no

Rio Grande do Sul e no Distrito Federal (LOPES et al.,

1994; REIS et al, 1992; LEITE et al, 1990). Estudo,

realizado por Brilhante e col. (2000), mostrou que a faixa

etária mais atingida foi de 0-10 anos, contrapondo-se aos

nossos resultados.

Das espécies causadoras de onicomicose e nos

interdígitos, o Trichophyton rubrum foi o mais prevalente,

estando em concordância com outros estudos

(BRILHANTE et al., 2000; INGORDO et al., 2000;

PEREA et al., 2000; KHOSRAVI et al., 1994;

BENAVIDES et al., 1991; TERRAGNI et al., 1989). Esta

pesquisa apontou alta incidência de dermatofitose na unha

do pé e nos interdígitos, o que pode ser explicado pelo

hábito da população em usar sapatos fechados tornando

um meio propício (umidade e temperatura) para o

desenvolvimento de dermatófitos (BRILHANTE et al.,

2000).

Em nosso estudo não foram relatados casos de

dermatofitoses no couro cabeludo; isto se deve ao fato

desta patologia ser mais freqüente em crianças (AQUINO

et al., 2003; BERGSON & FERNANDES, 2001;

KHOSRAVI et al., 1994) e apresenta baixa incidência na

faixa etária maior que 15 anos (TERRAGNI et al., 1989).

ARENAS e col. (2006) analisaram 19 crianças, com idade

média de 6,5 anos com tinha do couro cabeludo, sendo

que o M. canis foi o mais prevalente (32%), seguido de

T. mentagrophytes (27%), T. tonsurans (21%), T.

rubrum (10%) e M. gypseum (5%). No Brasil, existem

poucos relatos em adolescentes e adultos (BERGSON et

al., 2001).

O Trichophyton rubrum foi o único dermatófito

isolado no corpo (pele), estando de acordo com dados da

literatura (FOSTER et al., 2004; TERRAGNI et al., 1993;

BENAVIDES et al., 1991).

Estudos epidemiológicos no Brasil têm mostrado o

predomínio de Trichophyton rubrum (COSTA et al.,

1999; MEZZARI, 1998). Costa e col. (1999) analisaram

6.068 casos suspeitos de dermatofitoses em Goiânia-Go,

sendo isolados os dermatófitos: Trichophyton

mentagrophytes (36,4%), Trichophyton rubrum (43.7%)

e Microsporum canis (16%). Além disso, tinha do pé foi

o tipo de lesão predominante (30,5%), seguida por tinha

da unha e tinha da região crural com 17,8% e tinha do

corpo com 15,5%. Em Porto Alegre-RS, estudo mostrou

o predomínio de Trichophyton rubrum (55,33%)

(MEZZARI, 1998). Outro estudo, realizado em

Florianópolis-SC demonstrou que a incidência de

Trichophyton rubrum foi de (58,6%), seguido de

Trichophyton mentagrophytes (25,3%),

Epidermophyton floccosum (7,2%), Microsporum canis

(4,8%), Trichophyton tonsurans e Trichophyton

violaceum (1,6%) e Microsporum gypseum (0,8%)

(SANTOS et al., 1997).

Lopes e col. (1999) analisaram 1.986 casos

suspeitos de dermatofitoses na região central do Rio

Grande do Sul; desses 909 foram positivos para

dermatófitos. Trichophyton mentagrophytes e

Trichophyton rubrum foram prevalentes nos pés.

Estudo, realizado no Rio de Janeiro analisou 56

crianças com tinha do couro cabeludo e 79 pessoas

assintomáticas que conviviam com elas, sendo isolados

daquelas os seguintes dermatófitos: Microsporum canis

Incidência de dermatófitos em lesões sugestivas de dermatofitose
na população de Votuporanga – São Paulo REZENDE et al.
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(62,5%), Trichophyton tonsurans (26,8%), Trichophyton

mentagrophytes (7,1%) e Trichophyton rubrum (1,8%).

Dos indivíduos assintomáticos, apenas dois apresentaram-

se portadores (Microsporum canis e Trichophyton

tonsurans) (BERGSON et al., 2001).

 Brilhante e col. (2000) analisaram 2.297 pacientes

com lesões clínicas sugestivas de dermatofitoses, na cidade

de Fortaleza-CE. 534 (23,2%) mostraram-se positivas para

dermatófitos, sendo o Trichophyton rubrum o mais

prevalente (49,6%), seguido por Trichophyton tonsurans

(34,4%), Microsporum canis (7%) e Trichophyton

mentagrophytes (6,2%). Ao correlacionar as espécies

isoladas com os respectivos sítios anatômicos, observou-

se que o Trichophyton tonsurans foi o fungo mais isolado

de lesões do couro cabeludo (73,9%). Por outro lado,

Trichophyton rubrum foi o principal envolvido em tinha

do corpo (72,8%). Portanto, nas infecções do couro

cabeludo, observou-se o predomínio absoluto do

Trichophyton tonsurans, dado este que se contrapõem

às estatísticas dos Estados brasileiros da região Sudeste

e Sul, bem como de outras regiões do mundo onde,

Microsporum canis continua sendo o fungo mais isolado

nestas lesões.

Com isso, pode-se concluir que os índices de

prevalência (45%) obtidos pelos resultados deste estudo

estão acima dos brasileiros, devendo ser confirmados com

estudos posteriores abrangendo maior número de pessoas

analisadas. Quando analisamos o sítio anatômico, o

presente estudo demonstrou que os locais mais acometidos

foram: unha do pé, interdígito e pele, sendo os mesmos

relatados na literatura. A mesma concordância foi obtida

quando correlacionamos as espécies dos dermatófitos com

o sítio anatômico, sendo o mais predominante o

Trichophyton rubrum.
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Gráfico 1 – Sítios anatômicos das dermatofitoses em 21 amostras clínicas positivas de 18 pessoas avaliadas na
cidade de Votuporanga – SP.

Incidência de dermatófitos em lesões sugestivas de dermatofitose
na população de Votuporanga – São Paulo REZENDE et al.
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Gráfico 2 – Prevalência das espécies de dermatófitos isoladas em culturas em 21 amostras
positivas para dermatofitose.

Gráfico 3 – Distribuição das espécies de dermatófitos segundo os sítios anatômicos em 21 amostras
clínicas.

Tabela 1 – Faixas etárias relacionadas com sítios anatômicos das 21 amostras com dermatofitoses
em Votuporanga, SP.



Ciência e Cultura30



31Ciência e Cultura

CIÊNCIA E CULTURA - Revista Científica Multidisciplinar do Centro Universitário da FEB  v. 4, nº 2, Novembro/2009    -   ISSN 1980 - 0029

ABSTRACT

RESUMO

Efeito do pré-tratamento físico e químico e
de parâmetros osmo-convectivos na obtenção de
caqui-passa

Effect of physical and chemical pre-treatment and several parameters
of the osmo-convective process in the kaki-raisin production
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A influência do pré-tratamento físico e químico em caquis

(Diospyros kaki) e dos parâmetros do processo de

secagem osmo-convectiva na obtenção de caqui-passa

foi avaliada. A desidratação osmótica foi conduzida

conforme planejamento central composto ortogonal 23 com

triplicata no ponto central, avaliando-se a influência da

temperatura (23,2 a 56,8 oC), proporção sacarose:cloreto

de sódio (100:0 a 98:2 p/p) e concentração do agente

osmótico (33,2 a 66,8 oBrix) na redução do teor de

umidade, sendo as variáveis temperatura e concentração

da solução as estatisticamente mais influenciaram a

remoção de água. A secagem convectiva foi conduzida

em secador de bandejas a 50, 55 e 60 ºC. Conforme os

modelos ajustados, a melhor condição de secagem para o

caqui-passa sensorialmente aceito foi alcançada a 55 °C

durante 33 h de secagem, com 77,1% de redução de

umidade. O índice de aceitação do produto foi

aproximadamente 73% para os atributos sabor, cor e

aroma.

Palavra-chave: caqui, desidratação osmo-convectiva,

secagem.

The effect of physical and chemical pre-treatment in kakis

(Diospyros kaki) and several parameters of the osmo-

convective process in the kaki-raisin production was

evaluated. The osmotic dehydration was carried out

according to central composite orthogonal design  23. Thus,

the influence of: temperature (23.2 to 56.8 oC), proportion

sacarose:cloreto of sodium (100:0 to 98:2 p/p) and

concentration of the osmotic agent (33.2 to 66.8 oBrix) in

the moisture reduction was studied and the results

suggested that, both, temperature and solution

concentration were the most important statistically. The

convective drying was carried out in trays dryer to 50, 55

and 60 ºC. According to the adjusted models the best drying

condition for kaki-raisin sensorially accept was reached

at 55 °C for 33 h of drying time and 77.1% moisture

reduction. The acceptance index of the final product was

73% approximately for the attributes flavor, color and

aroma.

Key words: kakis (Diospyros kaki), osmo-convective

process, drying
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INTRODUÇÃO

O caqui-passa é um produto altamente nutritivo,

de sabor bastante agradável, cujo consumo, no país, se

restringe aos membros da colônia japonesa, talvez devido

ao fato de ser produzido em pequenas quantidades. Os

frutos destinados à secagem devem ser colhidos de vez

(nem muito verdes nem muito maduros) e não precisam

ser destanizados. A relação entre o peso dos frutos frescos

e o de caqui-passa é de aproximadamente 5 para 1 (SILVA

et al., 2005). A tabela 1 apresenta a composição centesimal

média do caqui da variedade Fuyu.

Tabela 1 - Relação dos principais componentes do caqui.

Fonte : aSARRIA., 1998; bWRIGHT et al., 1997

Em caquis, a pele constitui numa barreira efetiva à

desidratação e deterioração de sua textura, além de

dificultar o ataque microbiano.  Durante a desidratação

de frutas inteiras, como é o caso, por exemplo, de uvas,

ameixas, caquis e cerejas, a pele atua como uma membrana

semipermeável que controla a taxa de transferência de

água da fruta para o meio externo. O interesse no pré-

tratamento utilizando desidratação osmótica em relação

aos processos convencionais de desidratação se justifica

pelas vantagens que são apresentadas pelos produtos

finais, como retenção da cor natural sem adição de sulfitos,

alta retenção de componentes voláteis durante a etapa de

secagem e redução do fenômeno do encolhimento

(ARAUJO, 2005).

A desidratação osmótica é um método de remoção

parcial de água dos alimentos, que se baseia na imersão

dos mesmos em soluções hipertônicas de um ou mais

solutos (agentes desidratantes), originando dois fluxos

simultâneos opostos: uma saída de água do produto para

a solução e uma migração de solutos da solução para o

produto. Há ainda um terceiro fluxo, quase que irrelevante,

que consiste na perda de alguns sólidos naturais do

alimento, como açúcares, minerais, entre outros nutrientes.

Embora este fluxo seja insignificante quando comparado

aos outros dois, pode ser importante no que diz respeito

às características organolépticas e nutricionais do produto

(RAOULT-WACK et al., 1994). Neste contexto, a

incorporação de solutos, como agentes preservantes ou

de interesse sensorial e nutricional, na quantidade

desejada, e a saída de compostos indesejáveis através da

lixiviação, é uma forma interessante de mudar a

formulação do produto sem prejuízos da integridade física,

sendo esta técnica chamada de “formulação direta”

(TORREGGIANI, 1993).

Por outro lado, a possibilidade de consumo durante

todo o ano e a praticidade de uso, como é o caso de frutas

conservadas por processos como secagem e desidratação

que levam a redução da perecibilidade e do volume a ser

transportado, somam-se aos demais fatores que viabilizam

e propulsionam o consumo de frutas, dentre os quais se

pode citar a maior facilidade de exportação desses

produtos devido ao fato de não estarem sujeitos à lei de

proteção de plantas de países importadores (ARAÚJO,

2005).

O processo convencional de secagem por ar quente,

em secadores do tipo bandejas, túnel ou esteira, ainda é

muito difundido para a secagem de alimentos sólidos,

devido a sua simplicidade e flexibilidade. Sabe-se que,

nesses tipos de equipamentos, o período final do processo

é especialmente importante. Isso porque, nessa fase, a

parte externa do material já está seca e sua temperatura,

que no início do processo era aproximadamente igual à

temperatura de bulbo úmido do ar de secagem, sofre uma

elevação, tendendo a igualar-se à temperatura de bulbo

seco do ar. Dessa maneira, os atributos físicos, sensoriais

e nutricionais do produto podem ser prejudicados. Uma

forma de contornar esse problema seria controlar o

processo utilizando como variável de processo a

temperatura no interior do produto. Assim, no início da

secagem, quando a umidade do sólido é alta, a temperatura

do ar pode ser elevada, sendo gradualmente reduzida à

medida em que a umidade da fruta decresce. Isto faz

com que diminua o risco de danos provocados pela

Efeito do pré-tratamento físico e químico e de parâmetros
osmo-convectivos na obtenção de caqui-passa SAMPAIO et al.
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exposição a altas temperaturas e que o produto permaneça

o menor tempo possível no secador, o que é desejável

tanto sob o aspecto de sua qualidade quanto sob

considerações de custo do processo. Entretanto, deve-se

ter certo respaldo quanto à temperatura inicial do ar de

secagem, sendo que temperaturas muito elevadas poderão

conduzir à impermeabilização da superfície do material

pela formação de crosta e comprometer a transferência

de água nas etapas seguintes de secagem (NICOLETI,

2005).

Neste trabalho são apresentados os resultados

referentes ao estudo da influência de pré-tratamentos físico

e químico em caquis (Diospyros kaki) durante a secagem

osmo-convectiva para obtenção de caqui-passa.

MATERIAL  E MÉTODOS

Matéria-prima

Os experimentos foram realizados utilizando caqui

(Diospyros kaki) da variedade Fuyu, que foi adquirido em

lotes de padrões equivalentes de formato e grau de

maturação. Na escolha do estágio de maturação para

realizar os experimentos foram adotados como critérios:

tamanho, aparência, coloração da casca, firmeza do tecido

da fruta, facilidade de corte e de remoção do pedúnculo.

Desidratação osmótica

Na preparação da solução para a realização da

desidratação osmótica, utilizou-se sal iodado refinado da

marca Cisne e açúcar refinado da marca Da Barra

adquiridos no mercado local. A concentração da solução

foi ajustada conforme os níveis experimentais

estabelecidos no planejamento experimental. A relação

fruta:solução foi mantida em 1:10 (p/p). As soluções foram

colocadas em béquer  2 L e em seguida as amostras foram

imersas na solução e transferidas para estufa com

temperatura e  tempo pré-definidos no planejamento

experimental.

Experimentos Preliminares

Com o nível experimental das variáveis estudadas

no ponto central (50 °Brix, proporção de 99,25%

sacarose/ 0,75% sal e 40 °C), estimou-se um tempo médio

padrão necessário para que a fruta reduzisse ao máximo

sua água livre na etapa de desidratação osmótica,

melhorando a etapa posterior de secagem. Foram testadas

as seguintes condições experimentais para o pré-

tratamento da casca da amostra: nenhum pré-tratamento,

com pré-tratamento físico e com pré-tratamento químico.

Em todos os tratamentos os frutos foram submetidos a

um processo de desinfecção por imersão em água clorada

(hipoclorito de sódio) contendo 300 ppm de cloro livre,

por um período de 10 minutos, com posterior lavagem em

água corrente. O pré-tratamento químico consistiu na

imersão da fruta inteira em um béquer contendo uma

solução de hidróxido de sódio 1% a 90 °C por 11 minutos

para remoção parcial da casca. Já o pré-tratamento físico,

foi efetuado pela perfuração uniforme da casca da fruta

utilizando uma faca.

Determinação do Brix

Para determinação do Brix foi utilizado um

refratômetro com escala de 58 a 92°. Foram obtidos os

Brix dos frutos in natura e após sua desidratação, para

verificar a incorporação de sólidos.

Secagem

As amostras foram submetidas a secagem

convectiva em secador de bandeja com circulação forçada

de ar, desenvolvido no Laboratório de Matérias-Primas

Alimentícias do Curso de Engenharia de Alimento da

Fundação Educacional de Barretos. As temperaturas de

secagem foram: 50, 55 e 60 °C. Os experimentos foram

conduzidos em triplicata e a cinética foi realizada em

intervalos de tempos pré-definidos.

Análise Sensorial

Para verificar a aceitação do produto obtido pela

secagem osmo-convectiva dos caquis, realizou-se a

avaliação sensorial do caqui-passa obtido nas melhores

condições experimentais testadas, com 18 provadores não-

treinados e que consomem o fruto “in natura”. O teste

avaliou cor, sabor, aparência, aroma, textura e intenção

de compra. Optou-se por uma escala verbal com cinco

pontos, tendo como ponto central o termo ideal.
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Planejamento experimental

Foi utilizado um planejamento experimental central

composto ortogonal 23 para avaliar a influência das

variavéis:   concentração da solução (C) de 40 a 60 °Brix,

proporção de açúcar/sal (P) de 98,5/1,5 a 100/0% e

temperatura (T) de 30 a 50 °C, na desidratação osmótica

dos diferentes pré-tratamentos da casca. Para o

processamento dos dados foi empregado o programa

Statistica 7.0 (StatSoft, Inc., USA) ao nível de significância

de 95%. A resposta estudada foi à redução do teor de

umidade da fruta (RU), representada pela diminuição da

massa do mesmo.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Experimentos Preliminares

Para amostras sem pré-tratamento da casca,

somente a partir de 11 horas do processo de desidratação

osmótica pode-se observar uma redução de 5,8% no teor

de umidade, alcançando 17,7% de diminuição após 22

horas. Nas amostras com pré-tratamento físico a redução

do teor de umidade nos tempos iniciais também foram

baixas, alcançando 7,4% após 10 horas do processo e

8.5% a partir de 22 horas de iniciada a desidratação

osmótica. Por outro lado, a amostra quimicamente pré-

tratada alcançou uma redução inicial mais significativa já

a partir das 5 horas do processo e apresentou redução de

29% no teor de umidade em 32h. Após 122 horas, a fruta

apresentou uma perda de água superior a 50% do seu

peso inicial, sugerindo que o este pré-tratamento foi o mais

efetivo para redução desidratação do fruto. Neste ponto,

o caqui apresentava uma coloração mais escura, tornando-

se mais fibroso e doce. De acordo com os ensaios

preliminares, estabeleceu-se um tempo padrão de 12 horas

para finalizar o processo de desidratação osmótica e iniciar

a secagem.

Desidratação Osmótica

Redução percentual de umidade: Com base nos

resultados obtidos empregando-se o planejamento

experimental, foi possível verificar que a temperatura e a

concentração da solução apresentaram um efeito

significativo na desidratação osmótica (Figura 1).

As amostras que sofreram pré-tratamento químico

da casca, apesar de apresentarem maior perda de água,

tiveram a uma remoção parcial da casca, causando perda

de polpa da fruta na solução, além de resultar em uma

amostra escura, com textura muito amolecida, de difícil

manuseio e com aparência ruim. Portanto, descartou-se

a hipótese de prosseguir com esse pré-tratamento.

Figura 1. Gráfico de Pareto dos efeitos das variáveis sobre a
redução de umidade na desidratação osmótica de meio caqui
sem pré-tratamento da casca.

Comparando-se a redução percentual de umidade

obtida entre o caqui cortado ao meio pré-tratado

fisicamente com o sem pré-tratamento da casca, concluiu-

se que ambos apresentaram reduções muito próximas;

no entanto, resolveu-se não optar pelo pré-tratamento

físico, pois este além de prejudicar visualmente o produto,

também podia oferecer um maior risco de contaminação

microbiológica. No procedimento sem nenhum pré-

tratamento da casca, ao cortar o caqui ao meio, a superfície

exposta de polpa interagiu com a solução.

Com os dados experimentais, foi gerado um modelo

matemático que descreve a redução percentual de

umidade (RU) em função das variáveis experimentais

temperatura (T), proporção sacarose:cloreto de sódio (P)

e concentração do agente osmótico (C), em níveis reais

(Equação 1), o qual foi validado em conformidade com a

análise de variância, que apresentou um valor de F

calculado (23,57)  aproximadamente 7 vezes maior que o

valor tabelado (3,22), podendo-se considerar o ajuste como

satisfatório (BARROS NETO e SCARMÍNIO, 2003).

Efeito do pré-tratamento físico e químico e de parâmetros
osmo-convectivos na obtenção de caqui-passa SAMPAIO et al.
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(1)

De acordo com as curvas de nível obtidas a partir

das correspondentes superfícies de resposta (Figuras 2,

3 e 4) as maiores reduções no teor de umidade do fruto

foram obtidos em temperaturas de 42 a 58 °C e

concentrações de 51 a 66 °Brix. Da mesma forma, o

processo de desidratação osmótica apresentou-se mais

eficiente com proporções açúcar/sal entre 98,0/2,0% e

99,25/0,75%, mostrando que a presença de sal como soluto

tem efeito positivo para a desidratação.

Conforme os resultados obtidos, estabeleceu-se

para posterior etapa de secagem, concentrações de

soluções de 60°Brix e proporções de açúcar/sal de 99,25/

0,75%. Não se empregou proporção de sal maior para se

evitar sabor salgado no produto. Em relação à temperatura,

foram testados os níveis de 50 °C, 55 °C e 60 °C, já que

de acordo com os gráficos tridimensionais, as maiores

reduções de umidade do fruto foram conseguidas para

faixas de temperatura superiores a 50 °C. Não se

empregou temperaturas superiores a 60 °C, pois estas

afetariam diretamente a textura.

Ganho de sólidos: O valor inicial da concentração

da fruta in natura utilizada na desidratação osmótica foi

18,8 2,1± °Brix.

Figura 2. Curvas de nível para redução de umidade do caqui
para as variáveis temperatura e concentração com proporção
no ponto central.

Figura 3. Curvas de nível para redução de umidade do caqui
para as variáveis temperatura e proporção com concentração
no ponto central.

Figura 4. Curvas de nível para redução de umidade do caqui
para as variáveis concentração e proporção com temperatura
no ponto central.
O valor final, após o processo de desidratação osmótica, foi
igual a 25,5

5,0±

 °Brix., indicando que houve transferência de
açúcar e sal da solução para o caqui.

Secagem

Para validação estatística dos dados gerados na

secagem dos caquis em metades, foi aplicado o teste Q a

um intervalo de confiança de 95% para cada triplicata de

amostras. Após o cálculo da média das amostras,

determinou-se a umidade da amostra e a redução de

umidade, para construção das curvas de secagem (Figura

5) para as diferentes temperaturas empregadas no

processo.
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Figura 5 – Curvas de secagem do caqui a temperaturas de 50
°C, 55 °C e 60 °C.

Utilizando-se os dados das curvas de secagem

ajustaram-se modelos matemáticos logarítmicos para as

temperaturas empregadas no processo, relacionando o

tempo de secagem em horas (t) com o teor de umidade

(X) do caqui em g/g (STRUMILLO e KUTRA 1986).

Todas as temperaturas usadas apresentaram bons ajustes.

Observou-se que a 55 °C a redução no teor de umidade é

obtida em um menor intervalo de tempo. Sendo assim,

quando comparada com a temperatura de 60 °C, que

também possibilitou reduções de umidade equivalentes,

há uma redução no tempo de secagem da ordem de 40%,

possibilitando assim que o produto final seco tenha

menores custos de secagem. Na secagem a 50 °C, esse

tempo é ainda maior para se alcançar uma redução de

umidade equivalente.

A Equação (2) mostra o modelo logarítmico para a

temperatura (t) de 55°C em função do teor de umidade

do fruto (X). De acordo com o coeficiente de

determinação, pode-se afirmar que o modelo ajustado

explica 99,6 % da variação dos dados.

7897,73)log(2562,14 +×-= Xts

(2)

A partir dos dados obtidos, construiu-se o diagrama

de taxa de secagem para o caqui a temperatura de 55 C,

verificando-se que a maior redução do teor de umidade

do fruto foi conseguida no período de taxa constante de

0,35 kg de água retirada/h.m2 de área do secador, ao fim

da qual o fruto atinge uma umidade crítica (Xc) de 0.19

kg de água/kg de sólido seco. Após o período de taxa

constante, observou-se grande redução na taxa de

secagem, caracterizada por uma lenta remoção de água

livre ainda existente no caqui.

Análise Sensorial

Na análise sensorial, 72% dos provadores indicaram

como ideal o atributo cor do caqui-passa.  Já o aroma e o

sabor foram qualificados como ideal por cerca de 90%

dos provadores. A textura das amostras foi prejudicada

por problemas experimentais, resultando em uma amostra

mais dura que o ideal. Somente 11% dos provadores

indicaram-na como ideal. Apesar disso, 55% dos

provadores responderam que comprariam o caqui-passa,

demonstrando boa perspectiva para comercialização.

CONCLUSÃO

Neste trabalho verificou-se que a secagem osmo-

convectiva de caqui para obtenção de caqui-passa,

constitui uma alternativa viável do ponto de vista

tecnolóogico para obtenção de um produto sensorialmente

aceito. As condições que favoreceram a desidratação

osmótica foram temperatura entre 42 e 58°C,

concentração da solução osmótica entre 55 e 65°Brix e

proporção de açúcar/sal de 98,0/2,0% a 99,25/0,75%. Os

dados indicaram que para obtenção do produto com as

características descritas, a secagem deve ser conduzida

a 55°C por 33 horas. De acordo com a análise sensorial,

o caqui-passa apresentou boa aceitação em relação à cor,

aroma, sabor e intenção de compra. Problemas

experimentais afetaram a textura dos frutos, resultando

em um produto mais duro que o ideal.
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ABSTRACT

RESUMO

Aplicação da amplificação gênica alelo específica na
caracterização de alterações moleculares da
hemoglobina: Hb S e Hb C.

Application of the allele-specific genic amplification in the
characterization of the molecular disorders of hemoglobin: Hb S and
Hb C.
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Alterações moleculares, como ocorre na hemoglobina

humana, podem ser analisadas por procedimentos

laboratoriais que utilizam a amplificação do material

genético, como a reação em cadeia da polimerase alelo

específica. Esta baseia-se no princípio do emparelhamento

perfeito da fita de DNA com sua seqüência complementar,

alelo mutante ou alelo normal. Deste modo, o objetivo do

presente trabalho foi verificar a eficácia e reprodutibilidade

desta técnica na caracterização de duas alterações do

gene da hemoglobina humana – Hb S e Hb C. Foram

utilizadas amostras de material genético

reconhecidamente portadoras de hemoglobinas variantes

do tipo S e C para a realização dos experimentos, com

iniciadores que se acoplam perfeitamente nas posições

do alelo mutante (bC ou bS) e/ou do alelo normal (bAb),

bem como, um par de iniciadores controle interno da

reação (b5'-a e b5'-b). Os resultados demonstraram que

a técnica possui alto poder resolutivo, além de ser de fácil

realização e implantação.

Palavras Chave: PCR alelo específica, hemoglobina S,

hemoglobina C, diagnóstico molecular.

Molecular alterations, as it happens in the human

hemoglobin, they can be analyzed by laboratories

procedures that use the genetic material amplification, as

the chain reaction of the polymerase allele-specific. It is

based on the extension of primer only when its 3'-end is a

perfect complement to the allele present in the input

sample. This work objective was to verify the convenient

and reproducibility of this technique in the characterization

of two alterations of the gene of the human hemoglobin -

Hb S and Hb C. Samples of genetic material these

disorders (Hb S and Hb C) in homozygous or heterozygous

and possible interactions were the use in parallel two

primers that differ at their 3’ extremities and are

complementary to the wild or mutant sequences. The

results make evident the method is rapid, simple and

accurate for detection of hemoglobinopathies has great

potential for application to others genetic polymorphisms.

Keywords: Allele-specific PCR, hemoglobin S,

hemoglobin C, molecular diagnosis.
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INTRODUÇÃO

Extraordinários avanços técnico-científicos têm

ocorrido nos últimos anos em várias áreas da Ciência e o

conhecimento genético é uma das áreas aonde o

crescimento tem sido peculiarmente notável. A capacidade

de obtenção de informação através da tecnologia de

manipulação do ácido nucleico acelerou enormemente

nestes últimos anos com o desenvolvimento de técnicas e

equipamentos automatizados de alta acurácia e grande

rapidez, além de assumir um importante papel em várias

áreas do diagnóstico “in vivo” e no desenvolvimento da

biotecnologia. Sua maior aplicação inclui a caracterização

genômica de mutações e polimorfismos, a amplificação

de material genético, a análise de expressão gênica, a

detecção de mutação proteica, a engenharia de proteínas

e a manipulação de genes em células (RICE et. al, 2007;

WANGKUMHANG et al., 2007;

KONSTANTINOPOULOS et al., 2009; PARKER et al.,

2009).

O diagnóstico das alterações moleculares pode ser

realizado por vários procedimentos. Porém, o

desenvolvimento do método de amplificação de seqüência

de DNA (reação em cadeia da polimerase - PCR), em

meados da década de 80 revolucionou a medicina

diagnóstica e a biotecnologia. As análises feitas com a

amplificação do DNA possuem inúmeras vantagens,

como o uso de quantidades reduzidas da amostra e a

possibilidade de geração de uma grande quantidade da

seqüência-alvo, uma vez que a amplificação enzimática

gera em torno de 106 a 107 cópias da seqüência de DNA

ou RNA de interesse, o resultado pode ser obtido em

apenas um dia de análise, enquanto que outros métodos

podem durar até semanas (MULLIS et al., 1994; RICE

et. al, 2007; KONSTANTINOPOULOS et al., 2009).

Após a PCR, o material amplificado pode ser

analisado por inúmeros procedimentos analíticos e

laboratoriais, citando-se entre os muitos existentes o

Sourthern blot, o Dot blot, a eletroforese em gradientes

desnaturantes (DGGE) comparativa ou não, a digestão

enzimática realizada por meio de endonucleases de

restrição, e o sequenciamento (MULLIS et al., 1994;

WANGKUMHANG et al., 2007;

KONSTANTINOPOULOS et al., 2009). Geralmente

esses procedimentos são realizados por meio de digestão

do produto amplificado, quando a alteração cria ou abole

sítio de reconhecimento enzimático, pois não utiliza

radioatividade, possui baixo custo, é de simples execução

e possui boa reprodutibilidade. Porém, não são todas as

alterações moleculares que podem ser caracterizadas por

esta técnica.

Nesse contexto, a variação na técnica de

amplificação do material genético conhecida como PCR

alelo específica (método de diagnóstico ou de clonagem

usado para identificar ou utilizar os polimorfismos de

nucleotídeo único - SNPs), ou sistema de amplificação de

mutação refratária (ARMS) ou anelamento competitivo

de oligonucleotídeos (COP), permitiu um avanço

significativo nesses exames laboratoriais, pois dispensa

etapas de digestão com enzimas de restrição, uma vez

que baseia-se no princípio do anelamento perfeito da fita

de DNA com sua seqüência complementar, identificando,

em uma única etapa, se existe ou não mutação no material

em estudo  (FISCHEL-GHODSIAN et al., 1990;

KOFIADI & REBRIKOV, 2006; STRERATH et al.,

2007; WANGKUMHANG et al., 2007).

Deste modo, o objetivo do presente trabalho foi

verificar a eficácia e reprodutibilidade da reação em cadeia

de polimerase (PCR) alelo específica na caracterização

de duas alterações da hemoglobina humana conhecidas

como hemoglobina S (Hb S) e C (Hb C).

MATERIAL  E MÉTODOS

O material de estudo foi constituído por 60 amostras

de material genético (DNA) previamente caracterizados,

como portadores de hemoglobinas normais (13 amostras)

e variantes (do tipo S, C e suas interações - 47 amostras),

por sequenciamento, realizado em centros de referencia

para tal procedimento. Este trabalho foi submetido e

aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da

Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de

Ciências Farmacêuticas de Araraquara, e desenvolvido

de acordo com os princípios éticos estabelecidos na

Resolução 196/96 do Conselho Nacional de Saúde (CNS).

Aplicação da amplificação gênica alelo específica na caracterização
de alterações moleculares da hemoglobina: Hb S e Hb C. MONTEIRO et al.
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Para a caracterização dos genótipos selvagem

(AA) e mutantes (AS, SS, AC, CC e SC) foram utilizados

três tubos de reação para cada amostra analisada, sendo

que a reação de PCR alelo específica foi baseada no

protocolo de Fischel-Ghodisian et al., (1990), com algumas

modificações. Os primers utilizados foram três (Quadro

1): um específico para o alelo mutante (termina com a

Quadro 1: Seqüência de primers utilizados.

- Controle interno: b5’-a (5’-GTACGGCTGTCATCACTTAGACCTCA-3’) e b5’-b (5’-
AGGGGAAAGAAAACATCAA-3’);

- Alelo selvagem: bA-b (5’-TAACGGCAGACT TCTCCTC-3’);

- Alelo mutante C: bC-b (5’-TAACGGCAGACTTCTCCTT-3’);

- Alelo mutante S: bS-b (5’-TAACGGCAGACTTCTCCAC-3’).

base mutada na extremidade 3’), o outro específico para

o alelo selvagem (termina com a base normal em sua

extremidade 3’) e o terceiro é específico da região

flanqueadora (conservada), que é o primer que vai

encaminhar a amplificação da fita no sentido direto e

considerado, neste caso, o controle interno da reação

(testar a reação de amplificação).

Na metodologia para a análise das amostras foi

definido que seriam realizadas no mínimo 06 amplificações,

para cada caso (alelo selvagem e os diferentes alelos

mutantes), contendo 03 tubos cada reação de

amplificação. No primeiro tubo foi colocado os primers

b5’-b, b5’-a e bA-b, para verificar a presença do alelo

normal; no segundo tubo foi colocado os primers b5’-a,

bC e b5’-b, para se verificar a presença do alelo C e no

terceiro tubo foi colocado os primers b5’-a, bS e b5’-b,

para se verificar a presença do alelo S.

A reação de PCR foi realizada em volume final de

50 mL, contendo 50 a 100 ng de DNA, 10 pM de cada

primer, 5 mL de tampão da PCR 10X, 10 mM da mistura

de oligonucleotídeos, 1,5 mM de MgCl2 e 2,5 U de Taq

DNA Polymerase (Gibco-BRL). O processo de

amplificação foi programado para uma desnaturação

prévia de 95°C por 5 minutos, seguida de 35 ciclos de

94°C por 1 minuto, hibridização a 60°C por 1 minuto e

extensão a 65°C por 2 minutos, com extensão final de 5

minutos a 72°C. Essas reações foram realizadas no

termociclador MiniCycler da MJ Research, conforme

algorítimo estabelecido para o equipamento, e na

dependência do fragmento de DNA e das temperaturas

de fusão (Tm) dos primers utilizados.

Os fragmentos amplificados foram examinados por

eletroforese horizontal em gel de agarose a 2%, com

tampão Tris-EDTA-Borato (TBE) por aproximadamente

3 horas a 85 mA, o qual foi posteriormente corado com

solução de brometo de etídeo, visualizado em

transiluminador e fotodocumetado.

A análise dos resultados foi realizada para cada

reação experimental. Para tanto baseou-se na utilização

da porcentagem de acertividade  ou não da mutação

apresentada no material genético amplificado

(previamente conhecido através de sequenciamento) pela

técnica em questão.

RESULTADOS

Os ensaios para essas mutações foram realizados

em três tubos diferentes, contendo cada um deles três

primers, de acordo com o descrito no item Material e

Métodos. Em todos os tubos foram utilizados primers

controle interno, com intuito de verificar a validade e

efetividade da reação em si; destes resultam um produto

de amplificação de 660 pares de bases que deve estar

presente nos três tubos, o que corresponde a presença do

gene que codifica a hemoglobina humana. Por outro lado,

o primer específico para cada tipo de alteração molecular

(alelo específica) resulta em um fragmento de 220 pares

de bases, sendo sua positividade dependente da presença
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do alelo em questão (Figura 1 e 2).

Devido a um complexo de interações dos

componentes da reação de PCR, as diferentes finalidades

para as quais essa técnica é utilizada e a necessidade do

emparelhamento perfeito das bases dos nucleotídeos da

extremidade 3’ dos primers, permitindo a distinção entre

alelos que diferem num único nucleótido, fez-se necessário

estabelecer a priori as condições ótimas de reação para

que não houvesse resultados inconsistentes. Desta forma,

foram seguidas condições padrões de acordo com os

fabricantes dos reagentes utilizados, da experiência prática

dos pesquisadores e dos relatos apresentados por Fischel-

Ghodisian et al (1990).

Este tipo de amplificação gênica permitiu a

amplificação de uma sequência específica de DNA e sua

distinção entre o alelo selvagem A dos alelos mutantes S

e C, além de identificar o duplo heterozigoto para tais

mutações (Hb SC) – Figura 3 (reprodução da

fotodocumentação do procedimento realizado).

Nas amplificações realizadas pode-se verificar que

após a padronização adequada da técnica, no que diz

respeito a concentração dos componentes da reação, foi

possível alcançar 100% de acertividade da mutação

presente nas amostras analisadas.

DISCUSSÃO

Um dos resultados do projeto genoma humano é a

utilização de dados da variação humana chamados

polimorfismo de nucleotídeo único (SNP). Tais

polimorfismos refletem como existem diferentes respostas

genéticas para o ambiente, bem como a predisposição a

certas doenças e feitos variados para tratamento com

drogas. Estas variações, portanto, desempenham um papel

crucial em muitos estudos, incluindo a genética

populacional, genética molecular e farmacogenômica.

No diagnóstico laboratorial para as mutações das

hemoglobinas humanas verifica-se que o mesmo pode ser

realizado por técnicas que não envolvam procedimentos

moleculares, como eletroforese em gel de acetato de

celulose, focalização isoelétrica (IEF) e cromatografia

líquida de alta eficiência (HPLC). Porém nem sempre o

resultado é plenamente satisfatório, pois muitas vezes o

heterozigoto e/ou o duplo heterozigoto podem ficar com o

diagnóstico prejudicado e de acordo com o US Department

of Health and Human Services (1993) a verificação de

alterações do gene S deve necessariamente incluir

procedimentos que permitam o encontro de suas formas

comuns: Hb AS, Hb SS, Hb SC e interações – o mesmo

se aplica para a identificação do gene C.

Assim, com os resultados aqui apresentados foi

possível verificar que esta metodologia mostrou-se

altamente sensível e de grande eficácia para os ensaios

realizados, pois permitiu a distinção dos alelos mutantes S

e C heterozigotos, bem como o duplo heterozigoto e o

alelo normal. Além de permitir a detecção direta das

mutações em questão (diminuição no tempo de

caracterização das mutações), sem a utilização de

metodologias adicionais como clivagem com enzima de

restrição, hibridização ou uso de radioatividade.

A PCR alelo-especifica, além de ser uma rápida,

confiável e promissora que requer recursos mínimos

encontrados nos laboratórios de diagnóstico molecular e

pode ser aplicada em muitos estudos incluindo a

farmacogenômica. Este tipo de PCR tem sido aplicada

na detecção de alelos do citocromo p450; rastreio de

mutações responsáveis por talassemias do tipo beta; na

detecção de oncogenes; do genótipo ABO; mutações

referentes a enzima G-6-PD, verificação da presença do

cromossomo Philadelphia; polimorfismo rs7903146(C/T)

no gene TCF7/L2 (risco de diabetes mellitus), detecção

do HIV-1 resistente a drogas, entre outros (POSTNIKOV,

et al., 1993; CLARK e HIGGINS, 2000; ROBERTS &

KENNEDY, 2006; WANGKUMHANG et al., 2007;

KANNIM et al., 2008; YAKU et al., 2008).

Diversos estudos tem demonstrado o efeito das

concentrações de magnésio, Taq polimerase, primers,

DNA, dNTPs e também dos parâmetros, como

termocliclador, programas de temperatura (desnaturação,

anelamento e extensão), número de ciclos e método de

extração de DNA sobre a eficiência de amplificação de

fragmentos do material genético. Cada técnica possui

suas vantagens e desvantagens, mas todas necessitam

de otimização adequada da reação (POSTNIKOV et al.,

1993; KOFIADI & REBRIKOV, 2006; RICE et al., 2007;

Aplicação da amplificação gênica alelo específica na caracterização
de alterações moleculares da hemoglobina: Hb S e Hb C. MONTEIRO et al.
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STRERATH et al., 2007; KANNIM et al., 2008).

Desta forma, foram adequadas as concentração

de dNTP (fator que podem gerar falsos resultados) entre

20 e 200 mM, o que garante maior é a especificidade

com o produto final. Além disso, foi assegurada a não

presença de pirofosfato, na mistura de ologonucleotídeos,

pois este pode inibir a reação de polimerização. O ajuste

adequado da temperatura de fusão e a adição de

formamida tiveram um efeito marcante na discriminação

entre o alelo mutante e o normal.

O tampão de amplificação é constituído por uma

mistura de cloreto de magnésio (MgCl2), cloreto de

potássio (KCl) e Tris-HCl. O MgCl2 é essencial para a

especificidade e eficiência da reação, pois permite o

especifico dos primers e deve ficar com concentrações

finais compreendidas entre 1,0 a 3,0 mM. Concentrações

baixas de MgCl2 podem resultar em pouco ou nenhum

produto e concentrações muito altas geralmente se

traduzem em baixa especificidade. Com relação ao KCl,

tem sido verificado que concentrações superiores a 75

mM podem inibir a atividade enzimática, sendo

normalmente utilizada concentrações de 50 mM. O pH

do meio é mantido pelo Tris-HCl, o qual foi utilizado na

concentração de 10 mM, necessário para manter um pH

de 8.3 à 25ºC ou 8.4 à 20ºC (MULLIS et al., 1994;

KOFIADI & REBRIKOV, 2006; RICE et al., 2007).

Os principais critérios para a escolha dos primers,

cuja síntese é complementar em 3', respectivamente de

uma e de outra fita simples de DNA, são a repartição

aleatória das bases, tomando-se o cuidado de eliminar as

sucessões de bases púricas, ou pirimídicas, principalmente

as guaninas, pois são as mais instáveis dentre as bases,

podendo sua seqüência ocasionar fraco rendimento de

ligação; conteúdo de CG o mais semelhante possível

àquele do fragmento a amplificar; inexistência de estrutura

secundária, principalmente na posição 3'; não

complementaridade, ou seja, não haver semelhança de

seqüências de bases, entre os dois primers na posição 3',

para evitar a formação de um dímero, podendo este fato

diminuir o rendimento final da reação; temperaturas de

fusão (Tm) próximas entre os dois primers, para facilitar

a escolha da temperatura na fase de hibridização. A

distância que separa o par de primers pode ser de até

algumas kilobases, mas o rendimento diminui com o

aumento do número de bases que deseja-se amplificar,

sendo preferível escolher seqüências separadas por

algumas centenas de pares de bases (MULLIS et al.,

1994; WANGKUMHANG et al., 2007).

A quantidade dos primers de um modo geral deve

estar preferencialmente entre 10 a 100 pmoles de cada

um deles, quando pretende-se uma reação final de 100

mL, sendo que no presente trabalho, os resultados

mostraram-se suficientemente reprodutíveis quando

utilizada uma concentração de 10 pM, de cada primer.

Com relação a Taq DNA polimerase é sabido de

forma experimental que a mesma conserva 50% de sua

atividade após 130 minutos a 92,5°C, 40 minutos a 95°C e

5 a 6 minutos a 97,5°C. Alguns estudos demonstraram

que a mesma conserva 65% de sua atividade após 50

ciclos da PCR na qual a temperatura máxima era de 95°C

por 20 segundos em cada ciclo. Este último fato demonstra

que não é aconselhável ultrapassar a temperatura de 95°C

na realização das etapas de desnaturação (MULLIS et

al., 1994; RICE et al., 2007). Então nesse trabalho foi

estipulado que a polimerase adquirida de fabricante

nacional deveria ser utilizada em temperatura máxima de

95°C por um período mínimo superior a 30 segundos e

máximo de 2 minutos, parecendo-nos que temperaturas e

tempos diferentes desses ocasionavam perda da atividade

enzimática.

Esta técnica é especialmente atrativa por ser rápida,

possuir um custo efetivamente baixo, não utilizar materiais

radioativos e passos secundários como clivagem com

enzimas de restrição, além de ser facilmente

comercializada. O alto poder discriminatório da

metodologia em questão também pode ser combinado com

ensaios que contenham primers fluorescentes, o que pode

tornar o método quantitativo; este também pode ser usado

em uma co-amplificação com vários primers em um único

tubo de reação (amplificação do tipo multiplex), o que

poderia ser útil na caracterização de várias mutações ao

mesmo tempo e com isso um pouco mais rápido e menos

dispendioso (FISCHEL-GHODSIAN et al., 1990;

KOFIADI & REBRIKOV, 2006; RICE et al., 2007;

WANGKUMHANG et al., 2007).
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CONCLUSÕES

A hemoglobina variante C e S, além da interação

entre ambas pôde ser evidenciada com uma amplificação

gênica do tipo alelo específica com a construção de

primers que se acoplam exatamente na posição do alelo

mutante ou do alelo normal, sendo que a positividade e

efetividade da reação pôde ser avaliada com a utilização

de primers internos. A aplicação dessa metodologia

permitiu otimizar as reações, reagentes e todas as etapas

desses procedimentos válidos para o auxílio diagnóstico

laboratorial molecular. Desta forma verificou-se que a

PCR alelo especifica mostrou-se útil no diagnóstico das

mutações propostas de modo simples, rápida, com boa

relação custo/benefício e reprodutível, podendo ser

amplamente utilizada.
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Figura 1  Representação do perfil eletroforético após PCR alelo específica, para os alelos normais,
homozigotos e heterozigotos para o gene C

1: Amplificação com os primers controle (b 5’-a e b 5’-b) e o primer bA-b
2: Amplificação com os primers  controle e o  primer bC
3: Amplificação com os primers  controle e o primer bS

Figura 2    Representação do perfil eletroforético após PCR alelo específica, para os alelos
normais, homozigotos e heterozigotos para o gene S
1: Amplificação com os primers controle (b 5’-a e  5’-b) e o primer bA-b
2: Amplificação com os primers  controle e o  primer bC
3: Amplificação com os primers  controle e o primer bS
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Figura 3. Foto de um gel de agarose (2%) de uma PCR Alelo Específica para identificação das formas alélicas A,
C e S do gene da hemoglobina humana.

MT: Marcador de tamanho f  X 174/ Hae III.
1: Amplificação com os primers controle, b 5’-a e b 5’-b e o primer para o alelo normal, bA-b.
2: Amplificação com os primers  controle e o  primer para o alelo mutante C, bC.
3: Amplificação com os primers  controle e o primer para o alelo mutante S, bS.
AA: Homozigose para o Alelo normal A; CC: Homozigose para o Alelo mutante C; SS: Homozigose para o Alelo
mutante S; AS, AC e SC: estados heterozigotos para os três alelos identificados.

Aplicação da amplificação gênica alelo específica na caracterização
de alterações moleculares da hemoglobina: Hb S e Hb C. MONTEIRO et al.
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ABSTRACT

RESUMO

Protocolo de biossegurança do curso de odontologia
da Unifeb – controle de infecção na descontaminação
do instrumental

Protocol of exposure to biological agents of the course of dentistry
of Unifeb - infection control in the instrumental decontamination.
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A correta descontaminação dos instrumentos utilizados

durante um atendimento clínico representa uma etapa

essencial para o controle de infecção em ambiente

odontológico. Diversas doenças transmissíveis podem ser

adquiridas por meio de acidentes que expõe o tecido

humano. A descontaminação é uma etapa da limpeza que

não deve ser negligenciada pelo fato de remover os

resíduos orgânicos oriundos dos procedimentos

odontológicos. O objetivo deste estudo foi descrever um

procedimento simples para descontaminação dos

instrumentos contaminados utilizados durante um

procedimento odontológico nas clínicas de ensino do Curso

de Odontologia do Centro Universitário da Fundação

Educacional de Barretos, São Paulo – UNIFEB. Os

autores concluíram que a descontaminação é um

procedimento de baixo custo, simples e de fácil execução.

É uma importante etapa a ser realizada antes da

desinfecção e esterilização do instrumental contaminado.

Palavra chave: Controle de infecções, Biossegurança,

Desinfecção, Odontologia.

The correct decontamination of the instruments used

during a clinical attendance it represents an essential stage

for the infection control in dentistry setting. Several

transmissible diseases can be acquired through accidents

that it exposes the human fabric. The decontamination is

a stage of the cleaning that should not be neglected by

the fact of removing the organic residues originating from

of the dentistry procedures. The aim of this study was to

describe a simple procedure for decontamination of the

infected instruments used during a dentistry procedure in

the clinics of teaching of the Course of Dentistry of the

Academical Center of the Educational Foundation of

Barretos, São Paulo - UNIFEB. The authors concluded

that the decontamination is a low cost procedure, simple

and of easy execution. It is an important stage to be

accomplished before the disinfection and sterilization of

the infected instrumental.

Key words: Infection control, Exposure to Biological

Agents, Disinfection, Dentristry.
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INTRODUÇÃO

Os instrumentos contaminados foram classificados

por Spaulding (1968) em 3 categorias: críticos (instrumental

pérfuro-cortante que entra em contato com sangue),

semicríticos (instrumental que entra em contato com a

pele ou mucosa íntegra) e não-críticos (instrumental que

entra em contato com a pele íntegra). Desta forma, o

programa de controle da infecção cruzada prevê máxima

atenção durante o processamento dos citados

instrumentos, considerando que os mesmos abrigam em

suas superfícies agentes patogênicos que podem colocar

em risco a saúde da equipe odontológica (SILVA et al.,

2004).

A limpeza correta dos instrumentos odontológicos

utilizados durante um atendimento clínico representa

importante etapa para o controle microbiológico, pois o

sangue, outros fluídos e os materiais utilizados pelo

cirurgião-dentista impregnam os instrumentos e impedem

que os meios físicos e químicos possam agir,

eficientemente. Antes da aplicação de quaisquer destes

meios, é necessário uma cuidadosa lavagem do

instrumental. Procedimentos de execução simples jamais

devem ser subestimados (GUIMARÃES JR, 2001;

ESTRELA & ESTRELA, 2003).

O ressecamento da sujidade dificulta sobre maneira

a lavagem da superfície do instrumental

(SAMARANAYAKE et al., 1993). Por isso, um

procedimento simples que apresenta efeito bastante

desejável na prática do controle de infecção cruzada em

ambientes odontológicos é a pré-lavagem do instrumental

utilizado durante o procedimento odontológico

(GUIMARÃES JR, 2001; SILVA et al., 2004).

Salienta-se que todos os instrumentos utilizados no

atendimento odontológico do paciente são considerados

contaminados, inclusive aqueles que se encontram dispostos

na bandeja, mesmo que não tenham sido utilizados pelo

profissional. Esses também estarão contaminados pela

deposição dos aerossóis, constituídos de sangue, saliva e

fluidos orgânicos. Portanto, todos os instrumentos que

fizeram parte da mesa clínica durante a sessão de

tratamento necessitam ser reprocessados (SILVA et al.,

2004).

O processo de descontaminação é aludido em

outros protocolos de biossegurança de cursos e ou

faculdades de Odontologia. No protocolo da Faculdade

de Odontologia e Centro de Pesquisas Odontológicas São

Leopoldo Mandic, a comissão sugere que o instrumental

seja lavado em água corrente e, em seguida, submerso

em ácido peracético a 1,5% por 15 minutos (SILVA et al.,

2009). Já o Curso de Odontologia da UNIARARAS

preconiza a submersão em glutaraldeído a 2% por 30

minutos, em seguida, o material é enxaguado e submerso

em detergente enzimático por 30 minutos (BERETTA,

2009). Sequencialmente, o material é lavado em água

corrente para sofrer a limpeza mecânica

(DAMMENHAIN, 2009).

O objetivo deste estudo foi descrever um

procedimento para descontaminação dos instrumentos

contaminados utilizados durante os procedimentos

odontológicos nas clínicas de ensino do Curso de

Odontologia do Centro Universitário da Fundação

Educacional de Barretos, São Paulo – UNIFEB.

MATERIAL  E MÉTODOS

Para operacionalização da descontaminação dos

instrumentos contaminados, o profissional da equipe

odontológica deverá estar trajando os seguintes

equipamentos de proteção individual: gorro, óculos,

máscara, avental de manga longa com gola alta e luvas

grossas de borracha para limpeza pesada, a fim de

prevenir acidentes com perfurocortante e da formação

de respingos durante a escovação (GUIMARÃES JR,

2001).

· Escolha e preparação das cubas para o

procedimento:

Foram escolhidas duas cubas de plástico (Plástico

Rainha®, Pedreira – São Paulo) retangular. Uma menor

(5.000 mililitros) que será envolvida por outra maior (7.500

mililitros). A cuba menor teve toda extensão de sua base

perfurada utilizando uma broca esférica número 8 tipo

1016 haste longa (KG Sorensen®, São Paulo) com objetivo

de facilitar o escoamento da solução (Figura 1).  As

perfurações foram feitas com 1,5 centímetros de distância

Protocolo de biossegurança do curso de odontologia da Unifeb –
controle de infecção na descontaminação do instrumental SANTOS et al.
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uma das outras. Para que houvesse uma regularidade

desse distanciamento, os autores confeccionaram um guia

de madeira, que direcionava os locais em que deveriam

ser realizadas as perfurações. As perfurações na base da

cuba foram feitas por um técnico do setor de manutenção

da UNIFEB.

· Escolha do detergente a ser utilizado:

Enzimático ou desencrostante (não-enzimático).

Nas clínicas e laboratórios do Curso de Odontologia da

UNIFEB, segundo Santos (2009) utiliza-se o

desencrostante (Rio 93® - Rioquímica, São José do Rio

Preto – São Paulo), na seguinte proporção para cada 1

litro de água acrescenta-se 10 gramas de desencrostante

com tempo de submersão de 15 minutos. A proporção de

água/detergente e o tempo de submersão são seguidos,

conforme a recomendação do fabricante do produto a

ser escolhido.

· Manejo do instrumental

Após a consulta clínica, o instrumental deverá ser

acondicionado na cuba perfurada, que será envolvida pela

outra cuba maior volume contendo uma solução de água

associada ao detergente escolhido. É importante que todo

instrumental esteja submerso na solução e a cuba maior

esteja devidamente tampada (ESTRELA & ESTRELA,

2003).

Decorrido o tempo necessário à

descontaminação, o instrumental deverá ser retirado com

apreensão na parte interna da cuba perfurada, enxague

abundante em água corrente para em seguida ser

removido com pinça tipo Collins 2S (SS White®, Rio de

Janeiro). O instrumental deverá sofrer limpeza mecânica

e, em seguida, ser seco, e embalado para esterilização.

As cubas destinadas a descontaminação do instrumental

devem ser limpas e secas (ESTRELA & ESTRELA, 2003;

SILVA et al., 2004; SANTOS, 2009). Observar a

sequência do procedimento (Figura 2).

DISCUSSÃO

A descontaminação dos instrumentos durante um

atendimento odontológico inicia-se com a pré-lavagem do

material. Esse importante procedimento, em geral, reduz

o número de matéria orgânica e microorganismos

patogênicos na forma vegetativa, diminuindo assim, o risco

para as pessoas que irão limpar os citados instrumentos

Figura 1  Cuba de menor volume perfurada (esquerda). Cuba de maior volume que envolve a menor durante o
processo de descontaminação.
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(ESTRELA & ESTRELA, 2003). Embora na literatura

tenha um reduzido número de trabalhos relacionando

cirurgiões-dentistas a acidentes biológicos durante a

manipulação de instrumental contaminado, este trabalho

verificou a simplicidade do procedimento de

descontaminação, comumente também denominado de

pré-lavagem (MAGRO-FILHO, 1991; GARCIA &

BLANK, 2006).

Quanto à escolha do detergente a ser utilizado,

cabe informar que os enzimáticos têm atuação sobre a

matéria orgânica e reduz grande parte dos

microorganismos, apesar de apresentar pH neutro. Por

outro lado, há trabalho que descreve a falta de ação

bacteriostática e bactericida do citado material

(DAMMENHAIN, 2009). O desencrostante não

apresenta enzimas, por outro lado, tem pH alcalino atuando

sobre alguns microorganismos patogênicos (SILVA et al.,

2004). Para a descontaminação do instrumental utilizado

durante os procedimentos odontológicos realizados pelos

alunos e professores do Curso de Odontologia da UNIFEB

tem sido preconizado o uso do desencrostante na

proporção e tempo, anteriormente citados. Ainda sobre

Figura 2. Sequência do processo de descontaminação do instrumental.
a. Colocação do instrumental contaminado dentro da cuba perfurada incluída pela cuba maior.
b. Colocação do desencrostante, em seguida, cobrir todo material com água e deixar em repouso por 15 minutos.
c. Levanta-se a cuba perfurada deixando a água com desencrostante escorrer para o interior da cuba maior.
d. Lavagem do instrumental em água corrente abundante.
e. Lavagem mecânica do instrumental.
f. Enxugamento do instrumental para ser embalado e, em seguida, esterilizado.

Protocolo de biossegurança do curso de odontologia da Unifeb –
controle de infecção na descontaminação do instrumental SANTOS et al.



51Ciência e Cultura

CIÊNCIA E CULTURA - Revista Científica Multidisciplinar do Centro Universitário da FEB  v. 4, nº 2, Novembro/2009    -   ISSN 1980 - 0029

este aspecto, a legislação que estabelece condições para

instalação e funcionamento de estabelecimentos de

assistência odontológica não alude uma proporção e um

tempo necessários para o processo de descontaminação.

Estabelece tão somente, a importância da necessidade

da realização do processo (BRASIL, 1999).

Os acidentes com exposição ocupacional a

material biológico são frequentes em odontologia em

decorrência do trabalho com materiais perfurocortantes

(p. ex., perfuração ou corte da pele íntegra) e do contato

de sangue, tecidos ou fluidos corporais potencialmente

infectantes com as mucosas ocular, nasal, bucal ou pele

não íntegra. Existe risco de transmissão de patógenos

sanguíneos como os vírus da hepatite B - HBV, da hepatite

C - HCV e da imunodeficiência humana – HIV que,

embora esse risco seja baixo em Odontologia, suas

consequências podem ser sérias e geralmente,

estressantes (SMITH et al., 2001; KOHN et al., 2003).

Considerando-se que as exposições ocupacionais são

frequentes entre os trabalhadores da Odontologia no Brasil

(MARTINS et al., 2004; GARCIA & BLANK, 2006), o

Curso de Odontologia da UNIFEB tem procurado divulgar

para os seus alunos e professores a importância da

descontaminação como um importante passo antes da

esterilização, visto que esse último procedimento perde

sobremaneira sua eficiência, caso o instrumental

apresentar vestígios de sujidade em sua superfície.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A descontaminação do instrumental odontológico

deve ser realizada antes que o instrumental sofra os

processos de desinfecção e esterilização. Trata-se de um

procedimento simples e de fácil execução.

Dessa forma, acredita-se que o protocolo de

Biossegurança do Curso de Odontologia da UNIFEB tem

como diferencial a proposta de um método com boa relação

custo-benefício, que nos dias atuais deve ser levado em

consideração pelos serviços de saúde.

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

BERETTA, A.L.R.Z. Protocolo de biossegurança

da clínica odontológica da UNIARARAS. Disponível em:

<http://www.uniararas.br/documentos/DOC00058.pdf>.

Acesso em 03 jun. 2009.

BRASIL. Secretaria de Estado da Saúde.

Coordenação dos Institutos de Pesquisa. Centro de

Vigilância Sanitária - Sistema Único de Saúde. Resolução

SS-15 de 18 jan. 1999.

DAMMENHAIN, R.A. Protocolo para

processamento de artigos e instrumentais em nível

ambulatorial para clínicas médicas e odontológicas.

Disponível em:< http://www.inbravisa.com.br>. Acesso

em: 05 mai. 09.

ESTRELA, C; ESTRELA, C.R.A. Controle de

infecção em odontologia.  Artes Médicas: São Paulo, 2003.

188p.

GARCIA, L.P.; BLANK, V.L.G. Prevalência de

exposições ocupacionais de cirurgiões-dentistas e

auxiliares de consultório dentário a material biológico. Cad.

Saúde Pública, Rio de Janeiro, vol. 22, n.1, p. 97-108, 2006.

GUIMARÃES JR, J. Biossegurança e controle de

infecção cruzada em consultórios odontológicos. 1a ed.,

Livraria Santos: São Paulo, 2001. 536p.

KOHN, W.G.; COLLINS, A.S.; CLEVELAND,

J.L.; HARTE, J.A.; EKLUND, K.J.; MALVITZ, D.M.;

et al. Guidelines for infection control in dental health-care

settings - 2003. MMWR Recomm Rep, vol. 52, n.7, p. 1-

61, 2003.

MAGRO-FILHO, O.; MELO, M.S.; MARTIN,

S.C. Métodos de esterilização, desinfecção e

paramentação utilizados pelo cirurgião-dentista e auxiliar

no consultório odontológico. Levantamento entre os

profissionais. Rev Assoc Paul Cir Dent, vol. 45, p.589-

92, 1991.

MARTINS, A.M.E.B.L; BARRETO, S.M.;



Ciência e Cultura52

REZENDE, V.L.S. Acidentes de trabalho com

instrumentos perfurocortantes entre cirurgiões-dentistas.

Rev Bras Med Trab, vol.4, p. 267-74, 2004.

SAMARANAYAKE, L.P.; SCHEUTZ, F.;

COTTONE, J.A. Controle de infecção para equipe

odontológica. 1a ed., Editora Santos: São Paulo, 1993. 146p.

SANTOS, F.S. Manual de biossegurança do Curso

de Odontologia do Centro Universitário da Fundação

Educacional de Barretos, São Paulo. Disponível em:< http:/

/ w w w . f e b . b r / c u r s o s _ o d o n t o /

MANUALBIOSSEGURANCAODONTOLOGIAFEB1108.pdf>.

Acesso em: 25 fev. 09.

SILVA, A.S.F.; FLÓRIO, F.M.; RAMACCIATO,

J.C.; CURY, P.R.; MOTTA, R.H.L.; TEIXEIRA, R.G.

Protocolo de Biossegurança da Faculdade de Odontologia

e Centro de Pesquisas Odontológicas São Leopoldo

Mandic. Disponível em:< http://www.slmandic.com.br/

download/protocolo-de-biosseguranca-2008.pdf>. Acesso

em 03 jun. 09.

SILVA, A.S.F.; RISSO, M.; RIBEIRO, MC.

Biossegurança em ambientes odontológicos. Pancast: São

Paulo, 2004. 235p.

SMITH, A.J.; CAMERON, S.O.; BAGG J.;

KENNEDY, D. Management of needlestick injuries in

general dental practice. Br Dent J, vol 190, n. 12, p. 645-

50, 2001.

SPAULDING, E. H. Chemical disinfection of

medical and surgical materials. In: BLOCK, S. S.

Disinfection, sterilization and preservation. Lea Fabiger.

Philadelphia. 1968, 517-531p.

Protocolo de biossegurança do curso de odontologia da Unifeb –
controle de infecção na descontaminação do instrumental SANTOS et al.



53Ciência e Cultura

CIÊNCIA E CULTURA - Revista Científica Multidisciplinar do Centro Universitário da FEB  v. 4, nº 2, Novembro/2009    -   ISSN 1980 - 0029

ABSTRACT

RESUMO

Efeito da irrigação sobre características  quimicas e
fisicas de frutos do abacaxi “pérola” no norte
Fluminense.

Effect of irrigation on the physical and chemical characteristics of
the pineapple “pérola” in north Fluminense.

Luiz de Morais RÊGO FILHO1; Salassier BERNARDO2; Elias Fernandes de SOUSA2; Max Lacerda RIBAS2; Laureana
Aparecida Coimbra PELEGRINI2; Sílvio de Paiva FREITAS3 ; Sergio Geronimo Andrade4

Trabalho baseado em Tese de doutorado. Ano: 2002
Instituição: Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro

1 Pesquisador da Empresa de Pesquisa Agropecuária do Estado do Rio de Janeiro – PESAGRO-RIO. Avenida Francisco Lamego, 134.
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Com o objetivo de avaliar as características físicas
e químicas do fruto do abacaxizeiro ‘Pérola’ em resposta
a diferentes lâminas de irrigação foi instalado um
experimento em Campos dos Goytacazes - RJ na
PESAGRO-RIO, conduzido em solo classificado como
neossolo flúvico. O arranjo experimental foi de
delineamento em blocos casualizados com seis
tratamentos e oito repetições. Foram aplicadas cinco
lâminas de irrigação por gotejamento, correspondentes a
25% (L1), 50% (L2), 75% (L3), 100% (L4), e 125% (L5),
da ETC, além de um tratamento com irrigação limitada ao
estabelecimento da cultura (L0). Os frutos foram colhidos
manualmente, transportados para o laboratório onde foram
avaliados os seguintes caracteres: comprimento e
diâmetro médio do fruto, diâmetro médio da medula, S.S.T.
(oBrix), acidez média, “Ratio”, ácido ascórbico médio, peso

e comprimento médio da coroa, comprimento e diâmetro
médio do escapo. Os parâmetros estudados variaram
significativamente em função dos tratamentos, exceto
comprimento e peso da coroa, diâmetro da medula, teor
de ácido ascórbico e acidez. O tratamento L3 promoveu
frutos com maior peso e comprimento, e apresentou o
segundo menor diâmetro de medula, sobrepujando os
demais tratamentos em relação às variáveis peso e
comprimento da coroa, diâmetro do escapo. Embora o
teor de ácido ascórbico apresentado no tratamento L3
possa ser considerado alto quando comparado aos dados
da literatura, neste tratamento obteve-se menores teores
do experimento.

Palavras chave: Ananas comosus, irrigação,
qualidade, fruto.

Aiming evaluate the physical and chemical
characteristics of pineapple ‘Pérola’ under different
irrigation intensities an experiment was installed in Campos
dos Goytacazes–RJ at PESAGRO-RIO in a fluvic neosoil.
The experimental setup was designed in randomized blocks
with six treatments and eight replications. The treatments
were based on five irrigation levels of 25% (L1), 50%
(L2), 75% (L3), 100% (L4), and 125% (L5), in reference
to crop evapotranspiration (ETC) and an additional
treatment with limited irrigation level to crop establish
(L0). Fruits were hand harvested and transport the
laboratory where the following parameters were
evaluated: average fruits length and diameters, average
core or pith diameter, average fruit crown weight and
length, Brix degrees, average acidity, ratio, average

ascorbic acid level, average shoots number per plant, and
average peduncle length and diameter. The studied
parameters presented significant changes in function of
the treatments except the core or pith diameter, ascorbic
acid content, fruit diameter, and length and weight of the
crown. The L3 treatment resulted in largest weight
and length, and the second least core or pith diameter,
outperforming all other treatments as concerns crown
weight and length and peduncle diameter. Although the
L3 ascorbic acid level value can be considered high when
compared to those found in literature, in this treatment
was obtained the lowest level of the experiment.

Key-Words: Ananas comosus, irrigation, quality,
fruit.
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INTRODUÇÃO

O Brasil é o maior produtor mundial de frutas

tropicais e, graças às suas condições de solo e de clima

diversificadas, pode também se dedicar ao plantio de

fruteiras de clima temperado e subtropical, produtos com

elevado potencial para o mercado externo.  Apesar da

grande potencialidade para a fruticultura, apenas nos

últimos anos as autoridades brasileiras se aperceberam

disso, e vêm, a partir de então, implementado ações de

políticas públicas para o setor, tanto a nível federal como

estadual, e com isso, o país vem se firmando como um

grande produtor mundial de frutas (COELHO, 2005).

Ponciano et al. (2004) analisaram a viabilidade

econômica e de risco da fruticultura na Região Norte

Fluminense, mediante o cálculo do valor presente líquido

e da taxa interna de retorno, os resultados mostraram que

a fruticultura pode ser uma boa alternativa para a região,

as atividades que apresentaram maiores taxas internas

de retornos foram encontradas para as culturas de

abacaxi, maracujá, graviola e pinha.

O abacaxizeiro (Ananas comosus (L.) Merril) é

cultivado em todas as regiões do Brasil, a produção

brasileira na safra de março de 2007 foi de 1.677.367.000

frutos em 72.177 ha, sendo, os estados que mais

produziram nesta safra, (Pará, Paraíba, Minas Gerais e

Bahia) com produção respectivamente de 350.199.000,

338.071.000, 238.104.000 e 135.781.000 frutos (IBGE,

2007).

A cultura do abacaxi vem apresentando

crescimento no estado do Rio de Janeiro verificado que

nas estatísticas referentes à área plantada e à produção,

que em 1997 eram de 896 ha e 26.353.000 frutos; no ano

de 2003, foram 2.435 ha e 68.975.000 frutos, atingindo,

no ano de 2007, uma área plantada de 3.163 ha e uma

produção de 94.332.000 frutos (IBGE, 2007).

A abacaxicultura tem sido indicada como uma

atividade agrícola de grande potencial para investimentos

e, não obstante sua importância, a produtividade brasileira

é considerada baixa (25 a 35 Mg.ha-1). Os principais

fatores que concorrem para essa baixa produtividade são

a utilização inadequada ou a não utilização da irrigação,

escassez de mudas de boa qualidade, problemas

fitossanitários e, possivelmente, programa de adubação

inadequado.

Trabalhos experimentais de Tay (1974), Medcalf

(1982), Asoegwu (1987), Asoegwu (1988), Almeida et al.

(2000) e Coelho et al. (2000) evidenciaram a importância

de um suprimento adequado de água para o crescimento

e desenvolvimento dessa cultura com reflexo positivos na

produção, tanto qualitativa como quantitativa.

O uso de irrigação na cultura do abacaxizeiro,

visando suas vantagens no que se refere ao aumento da

produtividade, disponibilidade do produto na entressafra,

dentre outras, deve levar em conta a influência que a água

exerce na qualidade do fruto (COLLINS, 1960; GREEN,

1963). Deve-se ter cuidado no uso da irrigação na fase

de frutificação para que aspectos relacionados à qualidade

do fruto, tais como teor de açúcares e outros não sejam

negativamente alterados (PY e TISSEAU, 1965). A

qualidade sensorial do fruto é bastante variável com o

manejo da irrigação durante o desenvolvimento da

inflorescência e desenvolvimento do fruto.

De acordo com Mendonça (1991), tratamentos

irrigados tanto por microaspersão como por gotejamento

conferiram aos frutos uma qualidade sensorial inferior em

relação aos frutos de tratamentos não irrigados. Contudo,

frutos submetidos a gotejamento apresentaram melhor

qualidade em relação àqueles submetidos a microaspersão,

apresentando maiores “ratio” e °Brix e menor acidez

titulável.

O fruto contém cerca de 80 a 85% de água e de 10

a 14% de açúcares. A irrigação tem efeito sobre a relação

açúcar/ácido (ratio), particularmente no período anterior

à colheita, quando a irrigação intensa e freqüente reduz

os teores de açúcares (DOORENBOS e KASSAM,

1994).

Assim, acredita-se que a investigação do efeito de

diferentes formas de manejo da irrigação sobre a qualidade

do fruto pode auxiliar na determinação de estratégias que

promovam a melhoria da sua qualidade sensorial. Contudo

a definição de manejo adequado de irrigação, da lâmina a

partir da qual a qualidade do fruto é melhorada ainda não

é consenso na literatura.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a

influencia das diferentes lâminas de irrigação sobre

Efeito da irrigação sobre características  quimicas e fisicas de frutos
do abacaxi “pérola” no norte Fluminense. REGÔ FILHO et al.
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algumas características físicas e químicas dos frutos, além

do efeito sobre o tombamento destes e sobre as mudas

do tipo filhote do abacaxizeiro ‘Pérola’, em Campos dos

Goytacazes – RJ.

MATERIAL  E MÉTODOS

O presente trabalho foi conduzido na Estação

Experimental de Campos - PESAGRO-RIO, localizada

na região Norte do Estado do Rio de Janeiro, com

coordenadas geográficas de 21° 48 ‘ latitude sul, e 41° 20

‘ de longitude oeste, e altitude de 11 m. A região é

classificada, segundo Köepen (OMETTO, 1981), como

Aw, isto é, clima quente e úmido, com temperatura do

mês mais frio superior a 18 °C, em solo classificado como

neossolo flúvico. Estudou-se o abacaxizeiro cultivar Pérola

no período de abril de 2000 e setembro de 2001.

A implantação da cultura e demais técnicas relativas

ao sistema de produção foram empregadas segundo as

metodologias recomendadas por Gadelha et al. (1996) e

Cunha et al. (1999). A adubação foi baseada nos

resultados da análise de solo e de acordo com

recomendação para altas produtividades por Raij et al

(1996).

O arranjo experimental utilizado foi de Blocos

Casualizados com oito repetições e cinco tratamentos,

totalizando 48 parcelas experimentais. Os tratamentos

foram constituídos por cinco lâminas de irrigação por

gotejamento, com faixa molhada contínua, que

corresponderam a 25% (L1), 50% (L2), 75% (L3), 100%

(L4), e 125% (L5) da evapotranspiração da cultura (ETC),

além de um tratamento controle (L0) cuja irrigação foi

suspensa após o estabelecimento da cultura. Os volumes

de água aplicados foram controlados por hidrômetros

instalados para cada tratamento.

O espaçamento utilizado foi de 1,20 m entre fileiras

duplas, 0,40 m entre fileiras simples e 0,30 m entre plantas.

Cada parcela constou de 192 plantas, sendo 72 plantas

úteis, ocupando uma área de 46,08 m2, das quais

escolheram-se aleatoriamente 12 plantas por parcela desde

a implantação do experimento onde foram colhidos os

frutos para as análises. A área do experimento totalizou

2.211,84 m2.

Foram avaliados os seguintes caracteres do

abacaxizeiro cultivar Pérola: Sólidos Solúveis Totais

(S.S.T.), acidez, “Ratio”, ácido ascórbico, peso,

comprimento e o diâmetro médio do fruto, diâmetro médio

da medula, peso e comprimento médio da coroa e

comprimento e diâmetro médio do escapo, por plantas

coletadas no período de 21 a 25 de setembro de 2001.

As pesagens dos frutos e das coroas foram

realizadas em balança eletrônica (Ohaus TP 4000D), com

capacidade para 4 kg. Os resultados foram expressos em

gramas.

O comprimento foi determinado por meio de

medições no sentido longitudinal tanto do fruto como das

coroas e escapos, utilizando-se um paquímetro de madeira

improvisado. Os resultados foram expressos em

centímetros.

O diâmetro médio dos frutos foi determinado por

meio de medições no sentido transversal, utilizando-se o

mesmo equipamento descrito para determinação do

comprimento. Os frutos foram posicionados de forma a

obter o maior diâmetro. Os resultados foram expressos

em centímetros.

O diâmetro médio da medula e do escapo foram

determinados por meio de medições da medula dos frutos

após submetê-los à corte transversal na porção mediana

dos mesmos, e no escapo, o diâmetro foi medido no sentido

transversal. Sendo utilizado o paquímetro Mitutoyo 7". Os

resultados foram expressos em centímetros e em

milímetros, respectivamente.

Para a determinação de Sólidos Solúveis Totais

(SST) a amostra foi preparada através de adaptações da

metodologia de Giacomelli (1982), em que se extraiu suco,

com auxílio de um espremedor de batatas, de uma fatia

de aproximadamente 1/3 do fruto, cortada

transversalmente na sua parte mediana. O SST foi

determinado por meio do uso de refratômetro manual da

marca Atago, modelo ATC-1, faixa de leitura de 0 a 32%,

com autocompensação de temperatura. Gotas da amostra

foram colocadas no prisma do refratômetro. Os resultados

expressos em oBrix foram lidos diretamente na escala do

aparelho.

A acidez titulável foi determinada seguindo-se a
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metodologia descrita na A.O.A.C. (1970). A amostra

utilizada foi transferida para balão volumétrico e o volume

completado para 100 mL com água destilada. A solução

foi filtrada em filtro de papel de 20 cm, e uma alíquota de

50 mL do filtrado foi transferida para um frasco

Erlenmeyer e três gotas do indicador (fenolftaleína) foram

adicionadas. A titulação foi realizada com NaOH

padronizada a 0.01 N. Os resultados foram expressos em

percentagem de ácido cítrico no suco.

O teor de ácido ascórbico foi determinado por

titulação baseada no princípio da óxido-redução. O 2-6-

diclorofenol (2-6-D) foi utilizado como agente oxidante,

de acordo com o método 43.064, descrito no A.O.A.C.

(1984). Os resultados foram expressos em mg de ácido

ascórbico por 100 g de polpa fresca.

Utilizou-se o software SAEG (2007) para a análise

sendo os dados submetidos à Análise de Variância, e em

seguida ao Teste de Tukey para comparação múltipla das

médias de tratamentos. Efetuou-se Análises de Regressão

em função da lâmina total de água aplicada para as

variáveis comprimento do fruto (CF), comprimento do

escapo (CE), diâmetro do escapo (DE) e sólidos solúveis

totais (SST). Os coeficientes das equações de regressão

foram testados pelo Teste “t” de Student (Teste dos b).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Peso, Comprimento, Diâmetro do Fruto e Diâmetro

da Medula do Fruto:

Os resultados do peso, comprimento e diâmetro do

fruto e diâmetro da medula do fruto estão contidos na

Tabela 1. Para o peso e comprimento de frutos houve

diferença significativa entre os tratamentos irrigados e o

não irrigado e, para o diâmetro dos frutos, apenas do

tratamento L1 em relação ao não irrigado.

Observou-se que o tratamento L3 propiciou frutos

com maior peso e maior comprimento, sendo que o

diâmetro médio da medula foi o menor entre os

tratamentos irrigados levando-se em consideração apenas

os valores absolutos.

Não houve diferença significativa em relação às

lâminas de irrigação para o parâmetro diâmetro médio da

medula do fruto.

Tabela 1. Valores médios para lâmina total de água aplicada (LTAA), peso dos frutos sem coroa (PMF), comprimento dos frutos
(CMF), diâmetro do fruto (DMF) e diâmetro da medula do fruto (DMMF) do abacaxizeiro cultivar “Pérola” sob diferentes condições
de irrigação no período de 18 meses em Campos dos Goytacazes, RJ, 2001.

Entretanto, respostas em relação às lâminas de

irrigação foram verificadas para o comprimento médio

do fruto conforme equação de regressão e testes de

coeficientes apresentados respectivamente na Figura 1 e

Tabela 2.

Segundo Cunha et al. (1999), nos padrões para

exportação, estabelecidos pelo Decreto nº. 7.677 (29/08/

1941), a classificação quanto ao tipo de fruto leva em

consideração os pesos mínimos e o diâmetro da maior

seção transversal dos frutos, sendo essa classificação

válida para todas as cultivares. Segundo essa

classificação, os frutos produzidos no tratamento L3

enquadram-se no tipo 28 com peso mínimo de 900 g e

maior diâmetro transversal entre 118 a 127 mm, conforme

Efeito da irrigação sobre características  quimicas e fisicas de frutos
do abacaxi “pérola” no norte Fluminense. REGÔ FILHO et al.
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contido naquele diploma legal. O tipo 12, primeiro na

classificação, contempla frutos com peso mínimo de 2.000

g e diâmetro de 175 mm ou mais. O tipo 36, último da

classificação, apresenta peso mínimo de 300 g e diâmetro

entre 103 a 107 mm.

Classificação mais recente, realizada pela

CEAGESP (2001), considera a cultivar Pérola pertencente

ao grupo da polpa branca, segundo a classe ou peso do

fruto, estaria na Classe 1, com peso do fruto (g) maior

que 900, podendo chegar a 1.300. Os valores referentes

ao tratamento L3, com peso do fruto incluindo a coroa

com valores médios de 1.125,57g, encontram-se dentro

da faixa de peso médio obtido em outros trabalhos com

abacaxizeiro irrigado no país em que, parâmetros obtidos

por Bezerra et al. (1978), referentes ao cultivar Pérola

tipo Jupi, num solo de Tabuleiro Costeiro de Pernambuco,

mostraram que o peso médio do fruto com coroa foi de

1.240 g. Mendonça (1991) obteve, para a cultivar Smooth

Cayenne, nas condições de um solo classificado como

latossolo vermelho escuro, em Jaboticabal (SP), mediante

irrigação por gotejamento, peso médio de frutos de

abacaxizeiro de 1.181g. Leopoldino (1991) obteve, também

para a cultivar Smooth Cayenne, nas condições de um

solo classificado como latossolo vermelho escuro, em

Jaboticabal (SP), sob irrigação por gotejamento, peso

médio de frutos de abacaxizeiro de 1.220,20 g, com

cobertura de filme plástico no solo e de 1.177,67 g sem

cobertura. Souto et al. (1998) obtiveram para o

abacaxizeiro ‘Pérola’, peso médio de frutos de 990 g, como

melhor resposta a lâminas de irrigação por aspersão, em

um solo do tipo classificado como latossolo vermelho

escuro, em Jaíba (MG). Almeida et al. (2000) obtiveram

para o abacaxizeiro ‘Pérola’, mediante irrigação por

aspersão, nas condições de um latassolo amarelo distrófico,

em Cruz das Almas (BA), peso médio de 967,20 g como

melhor resposta.

Leopoldino (1991), trabalhando com abacaxizeiro

cultivar Smooth Cayenne, mediante irrigação localizada

com e sem cobertura plástica no solo, encontrou frutos

oscilando de 14,97 a 19,17 cm de comprimento e frutos

de 10,67 a 12,66 cm de diâmetro. Mendonça (1991),

trabalhando também com abacaxizeiro cultivar Smooth

Cayenne, em experimento com diferentes lâminas de

irrigação localizada com e sem cobertura plástica do solo,

constatou variação de 14,97 a 17,21 cm para o

comprimento dos frutos e 10,65 a 12,14 cm para o diâmetro

dos frutos. Carvalho e Clemente (1981) realizando estudo

comparativo entre parâmetros físicos e químicos obtidos

e os considerados ideais ao consumo in natura para a

cultivar ‘Pérola’, apresentaram os seguintes dados:

comprimento do fruto (cm) 15,80 - 16,77, diâmetro do

fruto (cm) 11,16 - 11,33 e peso do fruto (kg) 1,05 - 1,06.

Tabela 2. Resumo da análise de regressão e teste dos coeficientes das equações geradas para as características de frutos
e escapo do abacaxizeiro “Pérola” em Campos dos Goytacazes, RJ, 2001.

Peso e Comprimento da Coroa, Comprimento e

Diâmetro do Escapo:

Na Tabela 3 estão apresentados os dados referentes

ao peso e comprimento da coroa e comprimento e

diâmetro do escapo do abacaxizeiro cultivar Pérola.
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Não houve diferença significativa para os caracteres

avaliados da coroa e para comprimento do escapo, porém

constataram-se diferenças significativas entre os

tratamentos com lâminas em relação ao L0 e, para

diâmetro do escapo, diferença entre os tratamentos L1,

L2, L3, e L4 e o tratamento L0.

Os dados da Tabela 3 indicam que os resultados do

tratamento L3 sobrepujaram os demais, dentro dos

parâmetros estudados, exceto em relação ao comprimento

médio da coroa (tratamento L1), considerando-se os

valores absolutos.

Em relação aos parâmetros da Tabela 3, pode-se

constatar o efeito positivo da irrigação em relação ao

aumento do diâmetro do escapo dos frutos, o que

normalmente, contribui para a diminuição do tombamento

de frutos. Porém, houve negativamente o aumento no

comprimento do escapo dos frutos, nas parcelas irrigadas,

o que pode aumentar o tombamento e queima dos frutos.

Tabela 3. Valores médios para lâmina total de água aplicada (LTA), peso da coroa (PC), comprimento da coroa (CC),
comprimento do escapo (CE) e diâmetro do escapo (DE) em abacaxizeiro cultivar “Pérola”, sob diferentes condições de
irrigação, no período de 18 meses em Campos dos Goytacazes, RJ, 2001.

Entretanto, verificaram-se respostas em relação às

lâminas de irrigação, onde os parâmetros CE e DE,

variaram significativamente com a lâmina aplicada,

conforme equações de regressão e testes de coeficientes

apresentados respectivamente na Figura 2 e Tabela 2.

Sólidos Solúveis Totais (°Brix), Acidez, Ratio

e Acido Ascórbico:

Na Tabela 4 encontram-se os valores médios de
oBrix, acidez, Ratio e ácido ascórbico de frutos do

abacaxizeiro ‘Pérola’ sob condições de irrigação.

Não houve diferença significativa em relação às

lâminas de irrigação para os parâmetros acidez, e Ácido

Ascórbico. Para Ratio houve diferença significativa entre

os tratamentos L5 e L1 e para °Brix, entre o tratamento

L0 em relação a L1 e L3.

Verificou-se resposta em relação às lâminas de

irrigação para o S.S.T. (°Brix), que variou

significativamente com a lâmina aplicada, conforme

equação de regressão e testes de coeficientes

apresentados respectivamente na Figura 3 e Tabela 2.

Segundo CEAGESP (2001), existem duas

características perceptíveis ao sabor: teor de sólidos

solúveis totais (S.S.T. ou oBrix), e a acidez titulável. Como

norma para comercialização do abacaxizeiro, o teor de

12 oBrix foi definido como o mínimo aceitável. Para o

presente experimento, deve ser levado em conta que os

frutos foram colhidos, no início da maturação (primeiras

pintas), caracterizando-os como “de vez”. Carvalho e

Clemente (1981) obtiveram valores de oBrix em

abacaxizeiro cultivar Pérola oscilando na faixa de 13,20 a

14,32, atribuindo valores ótimos para consumo in natura

a faixa de 14 a 16 oBrix. Souto et al. (1998) obtiveram

valores de 12,22 a 13,22 °Brix sob diferentes lâminas de

irrigação em frutos de abacaxi ‘Pérola’.

No que se refere à acidez, Carvalho e Clemente

(1981) obtiveram valores entre 0,48 e 0,51%, considerando

Efeito da irrigação sobre características  quimicas e fisicas de frutos
do abacaxi “pérola” no norte Fluminense. REGÔ FILHO et al.
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valor ótimo para consumo in natura 0,32% para a cultivar

‘Pérola’. Souto et al. (1998) obtiveram para lâminas de

1.576, 1.382 e 980 mm ano-1, valores correspondentes de

0,637; 0,638 e 0,755% de acidez.

Tabela 4. Valores médios para lâmina total de água aplicada (LTA), Sólidos Solúveis Totais (S.S.T.), Acidez (A.), Relação
S.S.T./Acidez (Ratio) e Ácido Ascórbico (A.A.) em frutos de abacaxizeiro cultivar “Pérola”, sob diferentes condições de
irrigação no período de 18 meses em Campos dos Goytacazes - RJ. 2001.

Provavelmente, a época de colheita dos frutos,

setembro/2001, esteja relacionada aos baixos teores de

S.S.T. (oBrix), encontrados no presente trabalho, visto que

os maiores teores são encontrados nos frutos colhidos

em novembro e dezembro, quando as condições climáticas

beneficiam o aumento de S.S.T. (oBrix). No que se refere

à acidez dos frutos, geralmente é maior em frutos colhidos

nas estações de inverno e primavera. Segundo Gortner et

al. (1967) citado por Chitarra e Chitarra (2005), frutos do

abacaxizeiro apresentam um aumento do teor de sólidos

solúveis totais durante o amadurecimento.

O balanço entre doçura e acidez dos frutos,

caracterizado pela relação entre sólidos solúveis totais ou

(oBrix) e Acidez, tem sido comumente utilizado para

avaliar o sabor dos frutos da cultivar Smooth Cayenne.

Para a cv. Pérola, Souto et al. (1998) obtiveram para

lâminas de 1.576, 1.382 e 980 mm ano-1, valores

correspondentes a 20,76; 20,16 e 16,19 de Ratio, resultados

semelhantes aos encontrados no presente trabalho (Tabela

4).

Conforme se verifica na Tabela 4, os teores de Ácido

Ascórbico, nas lâminas estudadas, oscilaram de 24,12 (L3)

a 26,13 mg 100g-1 (L4). O abacaxi, segundo BADOLATO

et al. (1996), apresenta teores na faixa de 16,6 mg 100g-

1 a 25,31 mg 100g-1; denotando que os valores encontrados

neste trabalho podem ser considerados normais.

CONCLUSÕES

Os resultados obtidos nas condições de realização

do experimento permitiram expor as seguintes conclusões:

·As lâminas de irrigação utilizadas afetaram

significativamente as características CMF (comprimento

médio dos frutos), CE (comprimento do escapo), DE

(diâmetro do escapo) e S.S.T. (oBrix);

·Obtidas as curvas de regressão e plotadas as

lâminas totais de água aplicadas em função dos

tratamentos utilizados, pode-se inferir que o tratamento

L3 proporcionou maior comprimento e diâmetro do fruto,

assim como maior comprimento e diâmetro do escapo.

·Por outro lado, o tratamento L3 apresentou os

menores níveis de ácido ascórbico (24,12 mg 100 g-1)

considerado, porém, alto em relação aos valores

encontrados por outros autores.
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Figura 1 - Estimativas do comprimento médio do fruto (CMF) do abacaxizeiro “Pérola” em função das
lâminas totais de água.
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Figura 2 - Estimativas do comprimento (CE) e do diâmetro (DE) do escapo do abacaxizeiro “Pérola” em função
das lâminas totais de água aplicadas.

Figura 3 - Teores de Sólidos Solúveis Totais (S.S.T.) de frutos do abacaxizeiro cultivar “Pérola” em função das
lâminas totais de água aplicadas.
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ABSTRACT

RESUMO

Visitantes florais em cultura de quiabo (Abelmoschus
esculentus  -MALVACEAE)

Floral visitors on okra flowers ( Abelmoschus esculentus  – Malvaceae)
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O presente experimento foi conduzido no Centro

Universitário Moura Lacerda, em Ribeirão Preto, SP, em

cultura de quiabo (Abelmoschus esculentus), em abril

de 2009, e teve como objetivos identificar os visitantes

florais, bem como, seu comportamento de forrageamento

(freqüência e constância). Foi anotado o horário de

abertura e fechamento das flores, com 30 repetições. Os

insetos mais freqüentes foram anotados por meio de

contagem, das 8h00 às 18h00, dez minutos em cada horário,

com três repetições. O comportamento de forrageamento

e a constância dos insetos foram observados nos dias

experimentais, por meio de observações visuais. As flores

do quiabeiro começaram a abrir às 7h00 e fecharam às

16h00. Os insetos observados nas flores foram

coleópteros Diabrotica speciosa (37,0%), seguidos por

formicídeos (34,0%), dípteros (22,1%) e abelhas

africanizadas Apís mellifera (6,9%). Os coleópteros

The present experiment was conducted in Centro

Universitário Moura Lacerda, Ribeirão Preto, SP, Brazil in

flowerage of okra (Abelmoschus esculentus) in April 2009

to study the insects involved in pollination, and their behaviour

in the flower (frequency and constancy). Were noted the

opening and closing time of flowers with thirty replications.

More frequent insects were recorded daily (counted during

ten minutes, every hour) since 8:00 a.m. until 6:00 p.m.

with three replications. The forage behavior and constancy

were evaluated beside visual observations in elapsing of

the day. The insect visitors on flowers were Diabrotica

speciosa (37.0%), ants (34.0%), flies (22.1%), and africanized

honeybee Apis mellifera (6.9%). Coleopterous visited flowers

visitaram as flores das 8h00 às 18h00, diminuindo sua

freqüência no decorrer do dia. Esses insetos se

alimentavam de pólen, ficando com o corpo e,

principalmente, as pernas cobertas desses grãos. Os

formicídeos e os dípteros sugavam o néctar na base da

flor, pelo lado interno e também externo, não tocando nem

os estames e nem os estigmas. A abelha africanizada

coletou néctar e pólen nas flores, das 9h00 às 13h00. Essas

abelhas aumentaram sua freqüência até às 11h00,

diminuindo em seguida. Observou-se que os coleópteros,

os formicídeos e os dípteros foram espécies constantes

nas flores, apenas a abelha foi uma espécie acidental no

quiabeiro. Entretanto, pelo seu comportamento de

forrageamento, a abelha africanizada foi considerada um

importante agente polinizador da cultura.

Palavras-chave: abelhas, Abelmoschus esculentus, insetos,

polinização, quiabo.

to 8:00 a.m. at 6:00 p.m. reducing the frequency in elapsing

the day. This insects eat and carry pollen in this body main

legs. The ants and dipterous sucked nectar in inside and

outside flower base without touch stamens and stigmas. The

honeybee collected nectar and pollen in flowers to 9:00 a.m.

to 1:00 p.m. increasing this frequency until 11:00 a.m. reducing

after. Coleopterous, ants and dipterous were constant species

in flowers only honeybees was accidental specie in okra

culture. However, for the forage behaviour honeybees were

considered an important pollinator in this culture.

Key-words: Abelmoschus esculentus, honeybees, insects,

pollination, okra.
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INTRODUÇÃO

É comum, ao observar as abelhas voando ou

pousadas sobre as flores, considerar esses insetos

estritamente como produtores de mel. Porém, pela

observação do comportamento das abelhas em suas

relações com as flores, nota-se a existência de um

importante fenômeno que ocorre durante a coleta do

néctar e do pólen. Esse fenômeno, ou seja, a polinização,

constitui a contribuição mais importante que qualquer

inseto pode dar no campo da produção agrícola (FREE,

1993).

A polinização pode ocorrer de duas formas

diferentes na natureza: a autopolinização e a polinização

cruzada. A primeira ocorre quando o gineceu de uma flor

é fecundado com o pólen da própria flor. Já a polinização

cruzada ocorre em espécies onde as flores masculinas e

femininas estão separadas, seja na mesma planta (planta

monóica) ou em plantas diferentes (planta dióica), o grão

de pólen de uma flor precisa alcançar o estigma de outra

flor (MALERBO-SOUZA et al., 2008).

Originária da África, a cultura do quiabo

(Abelmoschus esculentus) encontra excelentes

condições para seu cultivo no Brasil. Essa cultura pode

ser utilizada de diversas formas, sendo principalmente

como hortaliças, para produção de sementes na indústria

e produção de fibras (MINAMI e ZANINI, 1984).

O quiabo é uma cultura cultivada anualmente, sendo

que seu principal produto são os frutos. A época de plantio

recomendada setembro a março. Esta hortaliça é cultivada

em quase todas as regiões tropicais  e subtropicais do

mundo. No Brasil, o quiabo não consta entre as hortaliças

de maior importância econômica, mas goza de grande

popularidade, estando sempre presente em todos os

mercados e feiras. Além de um razoável teor em vitaminas,

o quiabo é boa fonte de cálcio.  Seu conteúdo em vitamina

C varia muito com o tamanho do fruto:  frutos novos de 5

a 8 cm de comprimento contém quase o dobro do teor

encontrado em frutos grandes, de 12 a 15 cm.  O muco

ou gosma, abundante no quiabo cozido é repelente ao gosto

do consumidor e pode ser evitado, adicionando algumas

gotas de limão durante o cozimento (CULTURA DO

QUIABO, 2009).

As malváceas incluem apenas uma cultura

olerácea importante para o Centro-Sul, o quiabo

(Abelmoschus esculentus). O quiabeiro é uma malvácea

anual, arbustiva, de porte ereto e caule semi-lenhoso, muito

alta, atingindo até três metros. As flores são grandes,

lobadas, de pecíolos longos (FILGUEIRA, 1981).

De acordo com Alzugaray e Alzugaray (1988), o

quiabeiro é originário da África e é conhecido em todo o

mundo. Foi introduzido no Brasil, possivelmente com os

escravos e aqui se aclimatou muito bem. Tem importância

alimentícia e medicinal.

Segundo Minami e Zanini (1984), as flores do quiabo

são hermafroditas, solitárias, apresentam pedúnculo de

comprimento ao redor de 2cm e as pétalas são amarelas

com uma grande mancha arroxeada na base colunar. As

flores do quiabeiro apresetam características entomófilas,

exibindo uma flor grande, vistosa e atraente aos insetos.

Produz néctar e pólen, possui o estigma colorido e

protogenia, isto é, o estigma está receptivo antes do pólen

estar viável (HAMON e KOECHLIN, 1991a).

Os frutos do quiabeiro são do tipo cápsula, lisos e

roliços, apresentando secção transversal circular ou

pentagonal. A coloração externa é variável, do branco

até o verde escuro, conforme a cultivar. Podem ser mais

curtos ou mais alongados e sempre tem a ponta afilada. A

produção de frutos ocorre tanto na haste principal como

nas laterais (FILGUEIRA, 1981).

As sementes encerram de 15 a 22% de um óleo

amarelo-esverdeado, de cheiro agradável, utilizado para

fabricar sabão e na ração para gado (ALZUGARAY e

ALZUGARAY, 1988).

De acordo com Filgueira (1981), o quiabeiro é uma

cultura tipicamente tropical. Exige temperaturas elevadas

ou amenas, não tolerando baixas temperaturas que

retardam ou impedem a sua germinação a emergência, o

crescimento e a frutificação. Em regiões baixas e quentes

pode-se plantar quiabo durante o ano todo. As

temperaturas excessivas baixas, durante o inverno,

constituem o único fator limitante à produção contínua de

quiabo.

Allard (1960) e Pantoja e Erickson (1962)

consideraram o quiabo uma planta basicamente autógama,

com alto grau de autopolinização. Porém, outros autores

Visitantes florais em cultura de quiabo (Abelmoschus esculentus  -
MALVACEAE) MALERBO-SOUZA et al.
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mostraram que esta planta apresenta alogamia

(MITIDIERI e VENCOVSKY, 1974. HAMON e

KOECHLIN, 1991b).

A polinização do quiabeiro tem merecido atenção

de vários autores. Purewal e Rhandhawa (1947)

verificaram que a incidência de fecundação cruzada no

quiabo varia de 4,8 a 18,75% e, segundo eles, embora a

flor do quiabo seja potencialmente autopolinizada, não deve

se descartar a ocorrência de polinização cruzada, já que

esta flor é freqüentemente visitada por insetos. Esses

autores observaram abelhas Apis mellifera em grande

freqüência na flor do quiabeiro.

Venkataramani (1952) encontrou uma variação na

porcentagem de cruzamentos de 4 a 31,7% para

espaçamentos diferentes. Gurgel e Mitidieri (1956),

baseado no fato de que não havia perda de vigor, foram

levados a pensar na ocorrência de alta taxa de

autofecundação. Allard (1960) considerou o quiabeiro

como sendo autopolinizável.

Pantoja e Erickson (1962) verificaram uma taxa

de 4,6% de polinização cruzada, embora tenham advertido

que a época em que fizeram o experimento apresentava

a temperatura em declínio, fato que poderia ter

determinado uma diminuição na população de insetos.

Mitidieri e Vencovsky (1974), estudando a taxa de

polinização cruzada do quiabeiro (var. “Green Velvet” e

“Chifre-de-veado”), em condições de campo, em

Piracicaba-SP, entre os meses de novembro a janeiro,

encontraram uma taxa média de polinização cruzada de

42,2% e concluíram que essa taxa deve ser muito

influenciada por fatores ambientais externos.

Stuchi (1999), estudando a variedade “Chifre de

Veado”, em Ituverava, SP, observou que 67,03% visitaram

as flores para coleta de pólen e o restante 0,87%, para

coleta de néctar. Observou que os únicos insetos presentes

nas flores, coletando néctar, foram abelhas Melípona

quinquefasciata (80%) e borboletas (20%). Para coleta

de pólen, observou tripes, formigas, abelhas Melípona

sp. e A. mellifera. As abelhas M. quinquesfasciata

visitaram as flores do quiabo para coletar tanto néctar

quanto pólen, apenas entre 11h00 e 13 horas. As

borboletas coletaram néctar apenas das 9h00 às 10 horas.

Relatou ainda que a cultura do quiabeiro apresentou 100%

de autofecundação, não necessitando da presença de

agentes polinizadores para produzir frutos. Entretanto,

flores visitadas por insetos apresentaram frutos mais

pesados, mais largos e mais longos.

Hoffmann et al. (2000) observaram que as espécies

dominantes nas flores foram A. mellifera (44,0%) seguida

de Ptilothrix relata (23,0%), Melitoma segmentaria

(12,0%) e abelhas da família Halictidae (10,0%). Segundo

esses autores, o quiabeiro é uma planta autógama e que,

portanto, não necessita de agentes polinizadores.

Entretanto, observaram que o comprimento dos frutos e

o número de sementes por fruto foram maiores quando

os insetos visitaram as flores.

Oliveira Junior (2002) também observou nas flores

do quiabeiro, em Ribeirão Preto, coleópteros D. speciosa

(42,0%), formigas (42,0%), abelhas A. mellifera (10,1%),

outros himenópteros (4,2%) e abelhas Trigona spinipes

(1,7%), sendo que todos esses insetos coletaram néctar

nessas flores.

Devido à escassez de informações sobre a

polinização dessa cultura realizou-se o presente

experimento, cujos objetivos foram: estudar a atratividade

das flores do quiabeiro (Abelmoschus esculentus) para

os insetos, sua freqüência e constância, bem como, seu

comportamento de forrageamento e o tipo de coleta

(néctar e/ou pólen).

MATERIAL  E MÉTODOS

O presente experimento foi conduzido na área

experimental  do campus do Centro Universitário Moura

Lacerda (CUML), em Ribeirão Preto, SP, cuja altitude é

de 620 metros, com as seguintes coordenadas geográficas:

21°10’04" de latitude sul (S) e 47°46’23" de longitude oeste

(W), com clima subtropical temperado e temperatura

média anual ao redor de 21°C e média de precipitação

pluviométrica anual é 1.500 mm.

A cultura do quiabeiro (Abelmoschus esculentus)

foi instalada no mês de outubro de 2008, em uma área de

150 m2 (10 m x 15 m), sendo 10 linhas de 15 metros, com

espaçamento de 100 cm entre linhas e 50 cm entre plantas.

A variedade utilizada foi a Chifre-de-veado.
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A semeadura foi feita em covas com cinco a seis

sementes cada. Foi realizado desbaste 20 dias após a

germinação, deixando uma a duas plantas por cova. A

adubação foi feita com adubo orgânico (esterco bovino

curtido), colocado diretamente nas covas a base de 300 g

por cova.

Durante o experimento não foi aplicado nenhum

tipo de defensivo agrícola.

A cultura ficou em observação durante o período

experimental, que durou oito dias (20 a 27 de abril de

1999), onde se estabeleceu:

a) Flores

- Horário de abertura e de fechamento das flores

através de observação visual de dez botões florais, com

três repetições.

b) Insetos:

- Os insetos mais freqüentes foram coletados e

conservados em álcool, devidamente etiquetados, e

posteriormente foram identificados, em comparação com

coleção entomológica do Centro Universitário Moura

Lacerda;

- A freqüência das visitações desses insetos, no

decorrer do dia, foi obtida por contagem, nos primeiros

dez minutos de cada horário, das 7h00 às 18 horas, com

três repetições;

- O tipo de coleta (néctar e/ou pólen) dos insetos

mais freqüentes, no decorrer do dia, com 30 (trinta)

repetições.

A constância (C) desses insetos foi obtida por meio

da fórmula: C = (P x 100)/N, onde P é o número de coletas

contendo a espécie estudada e N é o número total de

coletas efetuadas (Silveira-Neto et al., 1976).

Os dados foram analisados através de Análises de

Variância Inteiramente casualizados no programa ESTAT,

que inclui Teste de Tukey para comparação de médias de

todas as variáveis; análises de regressão por polinômios

ortogonais no programa REGPOL, para testar cada

variável no tempo. Os dados foram considerados ao nível

de 5% de significância.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As flores do quiabeiro começaram a abrir às 7h00

e começaram a fechar a partir das 16h00. Gurgel e

Mitidieri (1956) observaram que as flores do quiabeiro

desenvolvem-se rapidamente, abrindo de manhã e

murchando logo após a fecundação. De acordo com Stuchi

(1999), as flores do quiabeiro iniciaram sua abertura entre

9h40 minutos e 10 horas e seu fechamento entre 14h45

minutos e 15h20 minutos, quando começavam a murchar.

Os insetos observados nas flores do quiabeiro

foram coleópteros Diabrotica speciosa (37,0%), seguidos

por formicídeos (34,0%), dípteros (22,1%) e abelhas

africanizadas Apís mellifera (6,9%) (Tabela 1 e Figura

1).

Na Índia, os agentes polinizadores foram abelhas

A. cerana e abelhas da família Halictidae

(CHOUDHURY et al., 1973). De acordo com McGregor

(1976), o quiabeiro não é polinizado pelo vento e é

freqüentemente visitado por abelhas A. mellifera e por

abelhas nativas. Para Free e Williams (1977), os agentes

polinizadores são abelhas A. mellifera e as mamangavas.

De acordo com esses autores, o quiabeiro não é polinizado

pelo vento por apresentar pólen pegajoso e que as abelhas

visitam suas flores com bastante freqüência.

Nogueira (1982) observou, em experimento

realizado em Jaboticabal, SP, que as abelhas A. mellifera

e abelhas da família Anthophoridae foram os únicos insetos

coletando néctar na cultura do quiabeiro. Ainda encontrou

abelhas A. mellifera apenas uma vez, retirando néctar

do lado de fora da flor. Além dessa abelha, foram

encontradas algumas formigas com pólen em suas

mandíbulas e pêlos, abelhas da família Anthophoridae

coletando néctar e pólen, tripes em número variável (até

seis numa mesma flor) comendo pólen, drosophilas em

grande número e coleópteros comendo pétalas, pólen e

estigmas. Com relação à produção de frutos não houve

diferença significativa entre o peso, largura, comprimento

e número de sementes nos frutos, obtidos de flores

cobertas e descobertas.

De acordo com Malerbo-Souza (1996), existem

diferenças nos insetos visitantes de determinada cultura,

de variedade para variedade, de região para região e de

ano para ano, dependendo também da flora apícola

existente, isto é, das fontes competitivas de alimento para

os insetos, em cada situação estudada.

Visitantes florais em cultura de quiabo (Abelmoschus esculentus  -
MALVACEAE) MALERBO-SOUZA et al.
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TABELA 1. Freqüência total dos insetos no decorrer do dia, das 8h00 às 18h00, nas flores do quiabeiro (Abelmoschus esculentus),
em Ribeirão Preto, SP, em 2009.

Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes, na mesma linha, diferem significativamente entre si, ao nível de 5%.

Figura 1. Freqüência dos insetos visitantes das flores do quiabeiro (Abelmoschus esculentus), em Ribeirão Preto, em 2009.

Neste experimento, os coleópteros D. speciosa

visitaram as flores das 8h00 às 18h00, diminuindo sua

freqüência no decorrer do dia. Por meio de Regressão

Polinomial no tempo, observou-se a seguinte equação de

1º. Grau: Y = 5,19 – 0,22X (F = 11,65**, R2 = 0,6582),

onde X é o horário do dia e Y é o número de abelhas.

Como comportamento de forrageamento, esses

coleópteros se alimentavam de pólen, ficando com o corpo

e, principalmente, as pernas cobertas desses grãos de

pólen. Observou-se que esses insetos caminham pela flor,

carregando esses grãos para estigma, o que o caracteriza

como um polinizador eficiente. Os coleópteros

permaneciam nas flores de cinco a sete minutos.

Já os formicídeos (formigas) sugavam o néctar na

base da flor, pelo lado interno e também externo, não

tocando nem os estames, que contém os grãos de pólen,

e nem os estigmas. Esse comportamento de forrageamento

é considerado como roubo floral, não sendo característico
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de um agente polinizador. Esses insetos visitaram as flores

da 8h00 às 18h00, aumentando sua freqüência até às

11h00, diminuindo em seguida até o final da tarde, como

pode ser observado pela equação de 2º. Grau: Y = -7,89 +

1,70X – 0,43X2 (F = 6,0404*, R2 = 0,5212).

Os dípteros também apresentaram o mesmo

comportamento de forrageamento das formigas, sugando

o néctar na base da flor, tanto na parte interna, mas,

principalmente, pela parte externa, não tocando nem

estames e nem estigmas. Na parte interna da flor, os

dípteros caminhavam pelas pétalas, sem tocar os estames,

e permaneciam em torno de 3 a 5 segundos. Na parte

externa, permaneciam por volta de 15 segundos. Esses

insetos visitaram as flores das 8h00 às 17h00, não

apresentando picos de freqüência.

Stuchi (1999) observou um grande número de

drosophilas visitando as flores do quiabeiro. Elas foram

responsáveis por 32,10% de todas as visitas às flores do

quiabeiro, entretanto, esses insetos não coletavam nem

néctar nem pólen.

Foram observadas visitas esporádicas de vespas

(Figura 11) e lepidópteros coletando néctar também pela

parte externa da flor. Também foi observada a visita de

uma espécie de gafanhoto de, aproximadamente, 8cm e

que se alimentou de pólen por mais de 15 minutos.

A abelha africanizada A. mellifera coletou néctar

e pólen nas flores do quiabeiro, sendo observada nas flores

das 9h00 às 13h00. Essas abelhas aumentaram sua

freqüência até às 11h00, diminuindo em seguida até às

13h00 (Y = -2,52 + 0,57X – 0,002X2, F = 6,01*, R2 =

0,3327).

A abelha A. mellifera foi observada coletando

néctar e pólen. Para essa coleta de néctar, essa abelha

caminhava pelo estilete até chegar a base da flor e coletar

o néctar. Nesse trajeto, a parte interna do abdômen

encostava nos estames, carregando uma grande

quantidade de pólen. Para coleta de pólen, a abelha

demorava, em média, 30 segundos. Nesse tempo, a abelha

aproximava-se dos estames, pousava sobre eles e, com o

auxílio das peças bucais e pernas, retirava o pólen.

Posteriormente, a abelha transferia o recurso coletado

para as corbículas. Além disso, foi observado durante a

visita comportamento de limpeza do corpo, pernas e asas,

armazenando o pólen nas corbículas. Ao final da coleta,

as corbículas apresentavam-se repletas de pólen, com

formato de esferas de cor amarelada. Esse

comportamento de forrageamento de, ao coletar pólen,

caminhar pelos estames e estigmas, faz com que carregue

em seu corpo esses grãos de pólen, transportando-os de

uma estrutura para outra, caracterizando-a como

polinizadora.

Malerbo-Souza et al. (2001) observaram que a

concentração de visitas das abelhas A. mellifera ocorria

no período entre 9h00 e 10 horas para coleta do pólen dos

botões florais semi-abertos. Os tripes coletavam e comiam

o pólen, e as formigas comiam estigmas e continham pólen

no corpo e próximo à mandíbula. Os besouros comiam

pétalas, estigmas e pólen. Esses dados concordam com

os de Nogueira (1982) que observou os mesmos

comportamentos desses insetos nas flores do quiabeiro.

Possivelmente, a flor do quiabeiro não seja muito

atrativa para essas abelhas, visto que, a cultura, apesar

de próxima ao apiário da Instituição, que consta de 13

colméias, não apresentou uma grande presença desses

insetos. Outro fator que pode ter influenciado a baixa

freqüência seria a presença de fontes competitivas no

entorno da cultura.

Foi observada a presença de uma espécie de

gafanhoto comendo pólen diretamente dos estames da

flor do quiabeiro.

De acordo com Siqueira et al. (2008), as

informações sobre a ação dos visitantes florais nas flores,

principalmente aquelas relacionadas à polinização, ainda

necessitam de estudos complementares, uma vez que as

conseqüências desta atividade, além de estarem diretamente

ligadas à morfologia, biologia floral e sistema reprodutivo da

planta, encontram-se dependentes também do manejo da

cultura, das condições climáticas e da vegetação do seu

entorno, além do comportamento de forrageamento dos

polinizadores. Com relação à constância dos insetos,

observou-se que os coleópteros, os formicídeos e os dípteros

foram espécies constantes nas flores, apenas a abelha A.

mellifera foi uma espécie acidental no quiabeiro. Entretanto,

apesar de ter sido uma espécie acidental, pelo seu

comportamento de forrageamento, essa abelha foi

considerada um importante agente polinizador da cultura.

Visitantes florais em cultura de quiabo (Abelmoschus esculentus  -
MALVACEAE) MALERBO-SOUZA et al.
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CONCLUSÕES

A partir dos dados obtidos neste experimento,

pode-se concluir que várias espécies de insetos visitam

as flores do quiabeiro, tanto para coleta de néctar quanto

para coleta de pólen. Mas apenas o coleóptero Diabrotica

speciosa e a abelha africanizada Apis mellifera

apresentaram comportamento de forrageamento de agente

polinizador.

Entretanto, apenas a abelha A. mellifera pode

ser manejada para este fim.
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