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PRODUTIVIDADE AGROECONCA)MIC/NA E BROMATOLOGIA DAS PLANTAS
DE ACAFRAO DA TERRA EM FUNCAO DO CULTIVO COM DIFERENTES
NUMEROS DE FILEIRAS E DE AMONTOAS

RESUMO GERAL

SOUZA, Sidnei Azevedo. Universidade Federal da Grande Dourados, fevereiro de
2019. Produtividade agroeconémica e bromatologia das plantas de acafrdo da terra em
funcdo do cultivo com diferentes nimeros de fileiras e de amontoas, Orientador: Prof. Dr.
Néstor Antonio Heredia Zarate.

O interesse socioecondmico pelo acafrdo da terra ocorre principalmente devido as suas
propriedades alimenticias e medicinais, como também pela sua forte pigmentagdo, que
possibilita sua utilizacdo como corante natural. Os objetivos dos estudos foram o de
avaliar a produtividade e a rentabilidade das plantas de agafrdo da terra, cultivadas em
canteiros com diferentes nimeros de fileiras e de amontoas e, realizar a caracterizacdo
bromatoldgica dos diferentes componentes da planta (folha, rizoma-mae, rizoma-filho,
raiz) e extrair e caracterizar o amido dos rizomas. No primeiro estudo foram cultivadas
as plantas de acafrdo da terra, na area do Horto de Plantas Medicinais — HPM, da
Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD, sob trés e quatro fileiras de plantas
no canteiro e com uma, duas ou sem amontoas, arranjados em esquema fatorial 2x3 no
delineamento experimental de blocos casualizados com quatro repeticGes. Foram
avaliadas as alturas das plantas, o didmetro da base do pseudocaule e o numero de folhas
por plantas, bem como as produtividades (aos 266 dias ap06s o plantio) de massas fresca
e seca de folhas, de rizomas-mée, de rizoma-filho e de raizes. Avaliou-se a viabilidade
econbmica da producdo de rizomas-filho, por meio de estudos de custos de producéo e
rentabilidade por hectare. No segundo estudo foi realizada a caracterizacdo bromatolégica
dos componentes (folha, rizoma-mae, rizoma-filho, raiz) das plantas de acafrdo da terra
cultivadas sob trés e quatro fileiras de plantas no canteiro com zero, uma e duas amontoas,
arranjados em esquema fatorial 2x3x4. Avaliaram-se as potencialidades bromatoldgicas
(fibras, lipidios, proteina, umidade, cinza) e a cor da matéria prima dos diferentes
componentes da planta de acafrdo da terra. Extraiu-se e caracterizou-se o amido dos
rizomas-mée e dos rizomas-filho e avaliou-se o percentual de rendimento comparando
com a massa fresca de seus respectivos rizomas. No primeiro estudo observou-se que 0s
maiores valores de altura (65,38 cm), de diametro do pseudocaule (8,51 cm) e do nimero
de folhas (13,3) das plantas de agafrdo da terra foram das cultivadas com trés fileiras e
uma amontoa, respectivamente aos 210, 263 e 192 dias ap0s o plantio. A maior massa
fresca (2,34 Mg ha') e seca de folhas (0,52 Mg ha') foram das plantas cultivadas com
trés fileiras. As maiores massas frescas e secas de rizoma-mée (0,85 e 0,18 Mg ha’,
respectivamente) e de rizoma-filho (4,72 e 0,91 Mg ha, respectivamente) foram das
plantas de acafrdo da terra cultivadas com uma amontoa e, a massa fresca e seca de raizes
apresentaram média geral respectiva de 0,60 e 0,17 Mg ha™t. O menor custo de producgdo
foi de R$ 17.204,73 para as plantas cultivadas em canteiros com trés fileiras e zero
amontoa. A maior rentabilidade liquida foi de R$ 19.252,27 quando se utilizou o
tratamento trés fileiras de plantas no canteiro e uma amontoa. No segundo estudo, 0 maior



teor de fibras (41,58%) foi observado nas raizes das plantas de acafrdo da terra. Os
maiores teores de lipidios (12,46%), de proteinas (14,63%) e de cinzas (13,80%) foram
encontrados nas folhas de acafrdo da terra. O amido extraido dos rizomas apresentou, por
difratometria de raios X, granulos com dois picos mais intensos nas regioes 20 igual a 5
e 17 e a microscopia eletrénica de varredura mostrou granulos ovalados, possuindo uma
das extremidades pontiagudas. No primeiro estudo concluiu-se que o uso de diferentes
nameros de fileiras no canteiro e diferentes nimeros de amontoas influenciaram a
producdo de rizomas-filho das plantas de acafrdo da terra e os maiores rendimentos em
produtividade e rendas bruta e liquida foram obtidos nas plantas de acafrdo da terra
cultivadas em canteiros com trés fileiras e uma amontoa. No segundo estudo concluiu-se
que o uso de diferentes nimeros de fileiras no canteiro e diferentes nimeros de amontoas
no cultivo das plantas de acafrdo da terra influenciaram a producdo e a composi¢éo
bromatoldgica nos seus diferentes componentes botanicos.

PALAVRAS-CHAVE: Curcuma longa, produgdo, composicao, rentabilidade.



AGROECONOMIC PRODUCTIVITY AND BROMATOLOGY OF THE
TUMERIC PLANTS IN THE FUNCTION OF CULTIVATION WITH
DIFFERENT NUMBERS OF ROWS AND HILLING

ABSTRACT

SOUZA, Sidnei Azevedo. Universidade Federal da Grande Dourados, fevereiro de
2019. Agroeconomic productivity and bromatology of the tumeric plants in the function
of cultivation with different numbers of rows and hilling, Orientador: Néstor Antonio
Heredia Zéarate.

The socioeconomic interest for the tumeric plants occurs mainly due to its alimentary and
medicinal properties, was well its strong pigmentation, that makes possible its use like
natural dye. The objectives of the studies were to evaluate the productivity and
profitability of the tumeric plants plants grown of the soil in flowerbed with different
numbers of rows spacing and hillings, to perform the bromatological characterization of
the different components of the plant (leaf, mother-rhizome, daughter-rhizome, root), and
extract and characterize the starch of its rhizomes. In the first study, the tumeric plants
plants were cultivated in the Horto of the Medicinal Plants - HPM, Federal University of
Grande Dourados - UFGD, under three and four rows spacing of plants in the flowerbed
and with zero, one and two hilling arranged in a 2x3 factorial scheme in a randomized
complete block design with four replications. Plant height, pseudostem base diameter and
number of leaves per plant, as well as yields (266 days after planting) of fresh and dry
leaf masses of hte mother rhizomes, daughter rhizome and roots. The economic viability
of the production of rhizomes was evaluated by means of studies of production costs and
yield per hectare. In the second study, the bromatological characterization of the
components (leaf, mother rhizomes, daughter rhizome and root) of the tumeric plants
cultivated under three and four rows spacing of plants in the zero, one and two hilling,
factorial 2x3x4. The bromatological potential (fiber, lipids, protein, moisture, ash) and
color of the raw material of the different components tumeric plants plant were evaluated.
The starch of the mother rhizomes and the daughter rhizomes were extracted and
characterized and the percentage of yield compared to the fresh mass of their respective
rhizomes was evaluated. In the first study it was observed that the highest values for the
height (65.38 cm), the diameter of pseudostem (8.51 cm) and the number of leaves (13.3)
of tumeric plants plants were from the cultivated plants with three rows spacing and one
hilling, at 210, 263 and 192 days after planting (DAP), respectively. The highest leaf fresh
mass (2.34 Mg ha) and leaf dry mass (0.52 Mg ha') were from three row cultivated
plants. The highest fresh and dry masses of mother rhizome (0.85 and 0.18 Mg ha™,
respectively) and daughter rhizome (4.72 and 0.91 Mg ha, respectively) were from
tumeric plants cultivated with a hilling, and the fresh and dry mass of roots had a general



average of 0.60 and 0.17 Mg hal, respectively. The lowest cost of production was R$
17,204.73 for plants grown in flowerbeds with three rows with zero hilling. The highest
net profitability was R$ 19,252.27when the treatment was used three rows of plants in
the plot and one hilling. In the second study, the highest fiber content (41.58%) was
observed in the roots of the tumeric plants plants. The highest levels of lipids (12.46%),
protein (14.63%) and ash (13.80%) were found in the tumeric leaves. The starch extracted
from the rhizomes presented, by X-ray diffractometry, granules with two more intense
peaks in regions 20 equal to 5 and 17 and the scanning electron microscopy showed oval
granules, having one of the pointed ends. In the first study it was concluded that the use
of different numbers of rows and different numbers of hilling influenced the production
of rhizomes of the tumeric plants and the higher yields in gross and net productivity and
incomes were obtained in the plants tumeric plants cultivated in flowerbeds with three
rows and one hilling. In the second study it was concluded that the use of different
numbers of rows and different numbers of hilling in the cultivation of the tumeric plants
influenced the production and the composition bromatological in its different botanical
components.

KEY WORDS: Curcuma longa, production, composition, profitability.
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1. INTRODUCAO GERAL

O cultivo de hortalicas tem se apresentado como uma das atividades agricolas
com alto custo; porém, em compensacdo € uma atividade que possibilita a mais alta renda
liquida, por hectare cultivado, sendo cada vez mais crescente, a participacdo das hortalicas
no processo de agro industrializacdo, assegurando a definitiva inclusdo das principais
espécies no rol das mais importantes culturas no Brasil (VILELA e MACEDO, 2000).

O acafrdo da terra ou curcuma (Curcuma longa L., Zingiberaceae) teve
origem no sudeste da Asia e subcontinente indiano (LIU e NAIR, 2012) e o interesse
socioeconbmico por essa espécie ocorre devido as suas propriedades alimenticias e
medicinais, bem como pela sua forte pigmentacdo, que confere coloragdo amarelo-
mostarda e possibilita sua utilizagdo como corante natural (MAJOLO et al., 2014). E
conhecido no mercado internacional por turmeric, sendo muito utilizado como corante,
antioxidante ou aromatizante natural em industrias alimenticias. Seus 0leos essenciais
apresentam excelentes qualidades técnicas e organolépticas (CARVALHO et al., 2001)
que juntos favorecem sua utilizacdo em diversos ramos da economia como na agricultura,
perfumaria, medicina e industria téxtil.

No Brasil as condicdes climaticas sdo favoraveis ao cultivo de cdrcuma e as
producdes de acafrdo da terra em Goias, Mato Grosso e Sao Paulo variam de 8 a 12 Mg
ha! de rizomas com 3,8% de teores médios de pigmentos curcuminoides (Oliveira et al.,
1992). Segundo Milhomem e Teixeira (1999) e Muniz (2011), a maior regido produtora
esta localizada no Centro—Oeste, porém é na Regido Norte que o uso do acafrdo da terra
é mais difundido, sendo utilizado para dar cor amarelada ao arroz e a farinha de mandioca,
apresentando grande importancia socioecondmica para a agricultura familiar

As plantas do acafrdo da terra sdo perenes, e podem atingir entre 1,20 e 1,50
m de altura, com longas ramificacdes laterais, cujas folhas e hastes florais saem dos
rizomas-mée, que sdo a parte utilizada e comercializada junto com os rizomas-filhos
(ALMEIDA, 2012; BERNI et al., 2014). O rizoma-mé&e é central e tem formato de um
elipsoide e normalmente a partir dele crescem rizomas-filho laterais de formatos
normalmente alongados, ricos em amido e nutrientes (CORREA,1926).

As plantas s@o de facil propagacédo devido a possibilidade do uso de pedacos
dos rizomas que apresentam varias gemas. O plantio deve preferencialmente ser realizado

em solo fértil e de facil drenagem e apos a aclimatacgdo da planta ao ambiente, esta alastra-



11

se rapidamente, em funcdo do rizoma principal emitir numerosos rizomas laterais (MAIA,
1991). O rendimento e qualidade da producdo podem ser influenciados por diversos
fatores e depende principalmente das caracteristicas da variedade e do ambiente de
cultivo. Fatores como tipo de solo, condicdes climaticas favoraveis, tratos culturais e
densidade populacional adequada, podem fornecer condi¢Ges para que as plantas
produzam rizomas com boa uniformidade de comprimento e diametro (AGUIAR, 2003).

No cultivo de hortalicas sdo estudadas varias técnicas, e dentre elas destacam-
se 0s estudos referentes a espacamentos e/ou ao namero de fileiras no canteiro, visando
maximizar o ndmero de plantas no ambiente de cultivo e a0 mesmo tempo reduzir
infestacdo de plantas daninhas, aumentando a cobertura e protegédo do solo, bem como
melhorar a eficiéncia no aproveitamento de insumos e recursos naturais disponiveis.
Porém, o adensamento pode ocasionar elevada competicdo entre as plantas, independente
da espécie (SILVA et al., 2011).

Ha interacbes complexas quando se relacionam competicdes entre plantas e a
interferéncia do ambiente de cultivo, pois estas estdo diretamente relacionadas a
disposicao das plantas no ambiente de cultivo, a disponibilidade de recursos e as respostas
morfofisioldgicas que estas plantas apresentam em resposta a competicdo (PARK et al.,
2003). As interferéncias promovidas por um individuo sobre o outro sdo determinadas
por meio de estudos fisioldgicos, que se encarregam de fornecer informacdes sobre a
performance das plantas em relacdo a outras, principalmente em relacdo ao espacamento
de cultivo, tanto em relacéo a interferéncias causadas pelo sistema radicular como pela
parte aérea das plantas (CASPER e JACKSON, 1997).

Dentre as técnicas de cultivo tem-se a amontoa, que consiste, de acordo com
Fernandes et al. (2010), no procedimento em que o solo € movimentado e direcionado
para a base ou coleto da planta, nos dois lados da fileira de plantas. O procedimento de
amontoa faz com que ocorra a formacdo de um camalh&o com altura que tem variagoes
em funcdo das espécies em cultivo. Além da formacdo do camalh&o que protege as raizes
e aos rizomas da exposicdo ao sol, esta operacdo tem por finalidade escarificar o solo,
deixando-o mais leve e dessa maneira reduzindo a compactacdo superficial e
subsuperficial em até 20 centimetros, conferindo uma menor resisténcia ao
desenvolvimento e crescimento das raizes e rizomas e reduzindo rachaduras que
aparecem no solo em decorréncia do crescimento radicular (FILGUEIRA, 1999;
HEREDIA ZARATE e VIEIRA, 2018).

A amontoa, também pode trazer vantagens com a formacdo de sulcos, que
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permite a distribuicdo mais localizada e em profundidade de agua ou pode escoar o
excesso desta, na irrigacdo ou das chuvas; com a destrui¢do da crosta superficial no solo
que diminua ou impeca a infiltracdo da agua, induzindo o aumento do sistema radicular
absorvente; com o aumento da resisténcia ao tombamento e/ou a quebra dos caules, além
de evitar a insolacdo direta nas raizes e caules comestiveis de algumas plantas. Dentre as
desvantagens da amontoa pode-se relatar o corte de raizes superficiais e laterais ou dos
caules, o que pode permitir infeccbes e consequentemente perda de produtividade e
aumento do custo de producéo da cultura (HEREDIA ZARATE e VIEIRA, 2018).

Além das questdes relacionadas as técnicas de conducdo do cultivo, outros
fatores como caracteristicas nutricionais e de rentabilidade das culturas sdo importantes.
Quanto as caracteristicas nutricionais, os rizomas de acafrdo da terra apresentam como
principais compostos o amido (25 -70 %), a curcumina (2,5 — 8 %) e Gleos essenciais (2
—5 %) (HE et al., 1998; SCARTEZZINI e SPERONI, 2000). A extracdo de amido de
acafrdo da terra, ainda € considerada uma atividade secundaria, contudo a grande
concentracdo desse composto sugere alternativas de uso para o seu aproveitamento
(LEONEL et al., 2003).

Segundo Borges et al. (2013), o produtor rural quando visualiza o produto
oriundo de seu trabalho como algo lucrativo, passa a se interessar pelo conhecimento dos
custos de producdo de cada etapa do processo produtivo e, a contabilidade ou analise
econbmica proporciona esse conhecimento em todo o processo produtivo, e ainda elenca
as diferencas entre os custos, podendo assim o produtor basear suas decisbes em
fundamentos mais precisos baseados em uma analise agroecondmica. Que consiste em
realizar um levantamento dos custos de producdo, e visa obter de forma mais detalhada
os balancos e os resultados referentes a rentabilidade da producéo, a fim de facilitar e ter
controle do processo de tomada de decisdes (SILVA e LINS, 2014).

No presente estudo foi considerado quatro componentes botanicos na planta
de acafrdo da terra: a folha (parte aérea), o rizoma-mae, o rizoma-filho e a raiz. Sendo
estes componentes botanicos utilizados na determinacdo de percentuais de fibras, de
lipidios, de proteina, de umidade, de cinza e de cor.

Em funcdo do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia dos
numeros de fileiras e de amontoas na produtividade, na rentabilidade e nas caracteristicas
bromatoldgicas dos componentes das plantas de agafrdo da terra e caracterizar o amido
extraido dos rizomas-filho, quanto as suas propriedades térmicas, estruturais e

morfologicas.
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CAPITULO |

Produtividade e rentabilidade das plantas de acafrio da terra em
funcdo do cultivo em canteiros com diferentes nimeros de fileiras e de
amontoas

RESUMO

SOUZA, Sidnei Azevedo. Universidade Federal da Grande Dourados, fevereiro de
2019. Produtividade e rentabilidade das plantas de acafrdo da terra em fungéo do cultivo
em canteiros com diferentes nimeros de fileiras e de amontoas. Orientador: Néstor
Antonio Heredia Zarate.

Objetivou-se com este estudo avaliar a influéncia da densidade de plantas nos canteiros e
do nimero de amontoas na produtividade e rentabilidade do cultivo de plantas de acafrdo
da terra. As plantas foram cultivadas, na area do Horto de Plantas Medicinais — HPM da
Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD, sob trés e quatro fileiras de plantas
no canteiro e, zero, uma e duas amontoas, arranjados em esquema fatorial 2x3 no
delineamento experimental de Blocos Casualizados com quatro repeticdes. Durante o
ciclo de cultivo, mensurou-se a altura, o diametro da base do pseudocaule e nimero de
folhas das plantas de acafrao da terra. Na colheita avaliou-se as massas fresca e seca das
folhas, rizomas-mae, rizomas-filho e raizes. Também se fez o levantamento dos custos de
producdo e das rendas bruta e liquida da producdo. A altura das plantas de acafrdo
apresentou crescimento linear, com a maior altura de 65,38 cm observada aos 210 dias
apos o plantio (DAP) nas plantas cultivadas com trés fileira e uma amontoa. O diametro
de pseudocaule apresentou crescimento quadratico e observou-se o maior valor (8,51 cm)
aos 263 DAP, nas plantas cultivadas com trés fileiras e uma amontoa. O maior valor
maximo de namero de folhas (13,3) foi das plantas cultivadas no tratamento trés fileiras
de plantas e uma amontoa, aos 192 dias ap6s o plantio. A maior massa fresca de folhas
(2,34 Mg ha') foi das plantas cultivadas em canteiros com trés fileiras. As maiores
massas frescas de rizoma-mae (0,85 Mg ha?) e de rizoma-filho (4,72 Mg ha™*) foram das
plantas de acafrdo da terra cultivadas com uma amontoa. A massa fresca de raizes nao foi
influenciada pelos fatores em estudo, apresentando uma média geral de 0,60 Mg ha™*. A
maior massa seca de folhas (0,52 Mg ha ™) foi das plantas cultivadas com trés fileiras. As
maiores massas secas de rizoma-mée (0,18 Mg ha?) e de rizoma-filho (0,91 Mg ha™)
foram das plantas de acafrdo da terra cultivadas com uma amontoa. A massa seca de raiz
como ndo foi influenciada pelos fatores estudados, deteve média geral de 0,17 Mg ha™*.
O menor custo de producdo foi de R$ 17.204,73 para as plantas cultivadas em canteiros
com trés fileiras e zero amontoa. A maior rentabilidade liquida foi de R$ 19.252,27
quando se utilizou o tratamento com trés fileiras de plantas no canteiro e uma amontoa.
Conclui-se que o uso de trés fileiras no canteiro e uma amontoa proporcionou 0s maiores
rendimentos em produtividade e rendas bruta e liquida das plantas de acafrdo da terra
cultivadas.

PALAVRAS-CHAVE: Curcuma longa, tratos culturais, producéo, custos de producéo.
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Productivity and profitability of the turmeric plants due to the
cultivation in flowerbeds with different numbers of rows and hilling

ABSTRACT

SOUZA, Sidnei Azevedo. Universidade Federal da Grande Dourados, fevereiro de 2019.
Productivity and profitability of the turmeric plants due to the cultivation in flowerbeds
with different numbers of rows and hilling. Orientador: Néstor Antonio Heredia Zarate.

The objective of this study was to evaluate the influence of the density of plants on the
flowerbeds and the number hillings in the productivity and profitability of the cultivation
tumeric plants. The plants were cultivated in the Horto of the Medicinal Plants - HPM
area of the Federal University of Grande Dourados - UFGD, under three and four rows
of plants and zero, one and two hillings, arranged in a 2x3 factorial scheme in the
experimental design of Randomized blocks with four replicates. During the cultivation
cycle, the height, the diameter of the base of the pseudostem and the number of leaves of
the tumeric plants were measured. The fresh and dry masses of the leaves, mother
rhizomes, daughter rhizomes and roots were evaluated. Production and gross and net
production revenues were also evaluate. The height of the tumeric plants presented linear
growth in the graphic, with the highest height of 65.38 cm observed at 210 days after
planting (DAP) in plants grown with three rows and one hilling. The diameter of
pseudostem showed quadratic growth and the highest value (8.51 cm) was observed at
263 DAP, in plants grown with three rows and one hilling. The highest maximum number
of leaves (13.3) was from the plants grown in the treatment three rows of plants and one
hilling, at 192 days after planting. The highest fresh leaf mass (2.34 Mg ha) was from
the plants grown in beds with three rows. The highest fresh mother rhizome (0.85 Mg ha
1Y and daughter rhizome (4.72 Mg ha') fresh masses were from tumeric plants cultivated
with a hilling. The fresh root mass was not influenced by the factors under study, with a
general average of 0.60 Mg ha. The highest dry leaf mass (0.52 Mg ha) was from the
three-row cultivated plants. The largest dry masses of rhizome (0.18 Mg ha™) and
daughter rhizome (0.91 Mg ha!) were the tumeric plants cultivated with a hilling. The
dry root mass as was not influenced by the studied factors, had an overall mean of 0.17
Mg ha*. The lowest cost of production was R$ 17,204.73 for plants grown in flowerbeds
with three rows and zero hilling. The highest net profitability was R$ 19,252.27 when the
treatment was used three rows of plants in the plot and one hilling. It is concluded that
the use of three rows in the plot and one hilling gave the highest yields in gross and net
yields and incomes of cultivated tumeric plants.

KEY WORDS: Curcuma longa, cultivation, production, production costs.



17
1. INTRODUCAO

O género Carcuma (Zingiberaceae) € composto por mais de 80 espécies de
plantas rizomatosas (POLICEGOUDRA e ARADHYA, 2008), no qual se destaca a
Curcuma longa L. (acafrdo da terra, acafrdo da india, agafrdo, batatinha amarela, gengibre
dourada, mangarataia) que é originaria da india e da llha de Java, cujas plantas s&o
cultivadas e seus rizomas amplamente consumidos em todo o territorio brasileiro. Em
termos do uso, desde a antiguidade, os rizomas do acafrdo da terra vém sendo utilizados
nos mais diversos setores: téxtil, farmacéutico, alimenticio (CECILIO FILHO et al.,
2000; SINGH et al., 2003) e séo considerados como excelente suplemento alimentar (LIU
e NAIR, 2012).

O acafrdo da terra é conhecido no mercado internacional por turmeric, sendo
muito utilizado como corante, antioxidante ou aromatizante natural em industrias
alimenticias e, seus 6leos essenciais apresentam excelentes qualidades técnicas e
organolépticas (CARVALHO et al., 2001), que juntos favorecem sua utilizacdo em
diversos ramos da economia como agricultura, perfumaria, medicina, industria téxtil,
entre outros.

As plantas de acafrdo da terra (Figura 1A) caracterizam-se por serem
herbaceas e dependendo do trato cultural e clima, podem atingir altura de até 1,5 m, com
pseudocaules longos que constituem a parte aérea, e que se desenvolvem a partir do apice
dos seus rizomas-mae. As folhas sdo os 6rgdos aéreos mais proeminentes da planta,
apresentam-se em tufos, deciduas no inverno, laminares e cartaceas, de superficie
marcadas pelas nervuras, de 25-45 cm de comprimento, com peciolo envolvendo a haste,
(CECILIO FILHO et al., 2000), quando amassadas, emanam aroma caracteristico e suas
flores (Figura 1B) sdo amareladas, longo-pedunculadas, com formato de espigas
compridas e com brécteas concavas verde-palidas e, as superiores com uma mancha résea
(BERNI et al., 2014).

A planta de agafréo da terra produz um rizoma-mae central no formato de um
elipsoide e normalmente a partir dele crescem rizomas-filho laterais de formatos
normalmente alongados, ricos em amido, nutrientes, 6leos essenciais (cineol, felandreno),
pigmentos naturais, sendo uma parda, geralmente desprezada e outra amarela e resinosa,
que é a curcumina, muito empregada na tinturaria e na alimentacdo humana (CORREA,
1926). O numero de rizomas-filho laterais € variavel e dependem de varios fatores e do

trato cultural empregado (Figura 1C).
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FIGURA 1: (A) Planta de acafrdo da terra, (B) Planta de acafrdo da terraem foragéo,
(C) rizomas e raizes de acafrdo da terra. Foto: Souza (2017).

No ano de 2014, a producdo mundial de acafrdo da terra atingiu
10.108.223,00 Mg sendo cultivada em 1.455.508,00 hectares, com rendimentos médios
de 6,94 Mg ha! (FAO, 2014). Milnomem e Teixeira (1999) destacam que embora a
cultura tenha potencial para produzir até 50 Mg ha* de rizomas in natura, na regido de
Mara Rosa — GO a média é de 16,5 Mg ha2.

O rendimento e a qualidade da producdo podem ser influenciados por
diversos fatores e depende principalmente das caracteristicas da variedade e do ambiente
de cultivo. Fatores como o tipo de solo, as condi¢es climaticas favoraveis, os tratos
culturais empregados e a densidade populacional adequada, podem fornecer condigdes
para que se tenha producdo de raizes-tuberosas, bem como de rizomas, com melhores
qualidades, em termos de comprimento, didmetro e uniformidade (AGUIAR, 2003).

A densidade ideal de plantas por hectare é uma condicdo de extrema
importancia na determinacdo da produtividade dos rizomas das plantas de acafrdo da
terra, isso porque a competi¢do por agua, luz, CO., oxigénio e nutrientes minerais pode
contribuir em maior ou menor grau no rendimento das diferentes espécies (HEREDIA
ZARATE et al., 2008). A incidéncia de luz solar é um fator que pode influenciar
diretamente o crescimento das plantas, bem como o contetdo e a composi¢do dos
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metabdlitos secundarios, além de propiciar alteracdes fisioldgicas (SIMOES et al., 2007;
TAIZ etal., 2017).

No Brasil, os espacamentos de plantio do acafrdo da terra variam de 0,30 a
1,00 m entre fileiras e de 0,15 a 0,40 m entre plantas, sendo que, Pereira e Moreira (2009)
recomendam que os rizomas sementes sejam colocados no solo a 4,0 cm de profundidade
e espagados de 0,20 m entre plantas em fileiras distanciadas de 0,40 m, utilizando-se
apenas um rizoma por cova, com peso médio de 5 g.

Outro trato cultural que pode influenciar a producdo de dérgdos de reserva
subterraneos é o uso da amontoa, com o qual se procura movimentar terra para cobrir
parte da base do caule e/ou da raiz de uma planta (HEREDIA ZARATE e VIEIRA, 2018),
sendo valorizada e considerada como atividade necessaria para otimizar tecnologias e
obter altas produtividades (PECHE FILHO, 2004).

O aprimoramento das técnicas de producdo e manejo sustentaveis sdo etapas
importantes, assim como 0 acompanhamento dos custos envolvidos no processo
produtivo, para se conhecer a participacao relativa dos componentes do custo operacional
efetivo, que refletem nos custos variaveis (HELMICH, 2010). Também, é importante
conhecer a estrutura dos custos fixos, ou gastos indiretos, representados pelos custos e
encargos administrativos como forma de detalhar a remuneracgdo atribuida a fatores de
producdo, sem os quais o calculo da lucratividade fica prejudicado (MELO et al., 2009).

Em funcdo do exposto, objetivou-se avaliar o crescimento, a produtividade e
a rentabilidade das plantas de agafrdo da terra cultivadas em canteiros com diferentes

numeros de fileiras e de amontoas.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido com plantas de agafrdo da terra, na area do
Laboratdrio Didatico-Cientifico, de Producdo e de Pés—colheita de Plantas Medicinais —
HPM da Faculdade de Ciéncias Agrérias, da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD), em Dourados—MS, de setembro de 2016 a junho de 2017. A area experimental
situa-se nas coordenadas de 22°11°47”’S e 54°56°06”W e altitude de 430 m. O clima da
regido é classificado como do tipo Am, segundo Koppen-Geiger (ALVARES et al.,
2013), sendo as precipitagcbes anuais maiores que 1.500 mm e o més mais seco, com
precipitacdo menor que 60 mm. O solo é classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico de textura muito argilosa (SANTOS et al., 2018). Os dados climaticos
registrados durante o periodo do experimento foram: somatoério de 1.110,70 mm de
precipitacdo de chuvas e das temperaturas médias maximas (30,06°C) e minimas
(18,04°C), conforme apresentados na Figura 2.
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FIGURA 2. Temperaturas maximas e minimas (medias por decéndio) e precipitagéo total
(somatoria por decéndio) na época de desenvolvimento do experimento, no periodo de
setembro de 2016 a maio de 2017. UFGD, Dourados—MS, 2016-2017.

2.1. Fatores em estudo

Os fatores em estudo foram namero de fileiras no canteiro (trés e quatro) e

numero de amontoas (zero, uma e duas). Os tratamentos foram arranjados no esquema
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fatorial 2x3, no delineamento experimental blocos casualizados com quatro repeticoes.
As plantas nas fileiras foram espacadas em 0,20 m, independentemente do nimero de
fileiras por canteiro. Os espacamentos entre fileiras no canteiro foram de 0,33 e 0,25 m,
para trés e quatro fileiras no canteiro, respectivamente, perfazendo populagdes de 99.000
e 132.000 plantas por hectare. As parcelas possuiam area total de 4,2 m? (1,5 m de largura
X 2,8 m de comprimento) e area Gtil de 2,8 m? (1,0 m de largura x 2,8 m de comprimento).

O trato cultural amontoa foi realizado aos 60 (sessenta) dias apos o plantio
nas parcelas correspondentes a uma amontoa e aos 60 (sessenta) e 90 (noventa) dias ap0s

o plantio nas parcelas correspondentes a duas amontoas.

2.2. Conducéo do experimento

O terreno foi preparado com uma aragdo e uma gradagem. Posteriormente,
incorporou-se ao solo calcario dolomitico, na dose de 2 Mg ha™%, com o objetivo de elevar
a saturacdo de base (V%) para 60%. Posteriormente os canteiros foram levantados com o
auxilio de um rotoencanteirador e os atributos quimicos do solo da area experimental

estédo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Atributos quimicos de amostras do solo, coletadas na area experimental,
antes do plantio e aos 270 dias apés o plantio. UFGD, Dourados-MS, 2016/2017.

pH P K Al Ca Mg H+Al SB T | V

CaCl; H,O  (mgldm?) (cmol¢/dm?) %
Antes do plantio
469 544 16,80 032 0,12 215 116 543 3,63 9,06 | 40,10
Apos o plantio
535 6,01 19,80 0,42 0,00 369 084 329 494 8,24 60,00

Andlises realizadas no Laboratério de Fertilidade de Solos da FCA/UFGD; SB - Soma de bases; V% -
Saturacdo por bases.

Os propagulos (rizomas sementes) do acafrdo da terra foram formados por
rizomas-filho inteiros, obtidos de material remanescente de experimento conduzido no
ano anterior, na area do Laboratorio HPM/FCA/UFGD. Os rizomas foram classificados
visualmente em quatro classes por semelhanca de tamanhos e mensurados o didmetro e o

comprimento (mm) e determinadas as suas massas médias em gramas (Figura 3).
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FIGURA 3. Classes C1, C2, C3 e C4, classificagédo por semeIHanga de.comprim‘entos
dos propagulos (rizomas sementes). UFGD, Dourados—MS, 2016. Foto: Souza (2016).

Posteriormente, classe foi sorteada para conhecer a posi¢do de alocagao nos
blocos (canteiro) (Tabela 2) seguindo o principio de blocos casualizados: ndo interessava
a desuniformidade entre blocos o que interessa é a uniformidade dentro dos blocos
(FILGUEIRA, 2008). Para o plantio das mudas propagulos do acafrdo da terra foram
abertos sulcos de 0,05 m de largura por 0,05 m de profundidade e posterior colocagao dos

propagulos na posicao horizontal.

TABELA 2. Diametro, comprimento e massa fresca de diferentes classes e tamanhos de
propagulos sementes de agafrdo da terra plantadas em canteiros. UFGD, Dourados-MS,
2016/2017.

Canteiro Classes Diametro (mm) Comprimento (mm) MF (g)
I C2 13,45 33,69 4,35
I c4 10,48 20,04 2,02
i C1 15,27 46,84 6,87
v C3 11,07 23,18 2,46
Média geral (k) 13,02 36,03 3,94

MF — Massa fresca. Souza (2016).

Durante o ciclo de cultivo foram realizadas irrigacGes utilizando-se o sistema
de aspersdo, com turnos de rega a cada dois dias até os 120 dias apés o plantio (DAP) e,
posteriormente, duas vezes por semana até a colheita, que ocorreu aos 266 DAP. A
vegetacdo espontanea foi controlada realizando-se capinas com enxada entre canteiros e
manualmente dentro dos canteiros, quando as plantas infestantes se apresentavam com *
5,0 cm de altura. As amontoas foram realizadas com enxada, aos 60 e 90 DAP, nas

parcelas correspondentes. N&o houve necessidade de controlar pragas ou fitopatdgenos.
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2.3. Avaliagdes agrondmicas

2.3.1. Crescimento da parte aérea

No periodo de crescimento das plantas, entre 60 e 210 dias apos o plantio
(DAP), e a cada 30 dias, foram avaliadas as alturas das plantas, mensuradas desde o nivel
do solo até o &pice da folha mais alta; o didmetro do pseudocaule na altura do coleto da
planta, aferido com paquimetro digital e avaliado o nimero de folhas por planta, contando
o namero de folhas que se apresentavam totalmente abertas.

Os dados de altura de plantas, diametro na altura do pseudocaule e nimero de
folhas, em funcdo das épocas de avaliacdo, foram submetidos a analise de variancia e
qguando detectadas significancias pelo teste F, a 5% de probabilidade, foram submetidos
aandlise de regressao, usando-se o programa estatistico SISVAR versdo 5.6 (FERREIRA,
2011).

2.3.2. Colheita

A colheita das plantas de acafrdo da terra foi realizada aos 266 dias apds o
plantio (DAP), quando as folhas apresentavam amarelecimento com sintomas de
senescéncia e mais de 50% da parte aérea estavam acamadas (HEREDIA ZARATE et al.,
2012). Foram colhidas as plantas contidas em 1,4 m? de area (Gtil de cada parcela e
avaliadas as massas frescas e secas da parte aérea (hastes, folhas e flores), das raizes, dos

rizomas-filho e dos rizomas-méae (Figura 4).

FIGURA 4. Caracteristicas dos componentes morfologicos das plantas de acafrdo da
terra: parte aérea em processo de senescéncia (A), rizomas-mée (B) e rizomas-filho (C).
UFGD, Dourados—MS, 2016-2017. Fotos: Souza (2017).

Os materiais vegetativos colhidos foram lavados e aferidos seus pesos para
obtencdo da massa fresca e posteriormente foram cortados em pedacos pequenos (Figura

5) e colocados em estufa com circulacdo forcada de ar, a temperatura de 60°C * 5°C, até
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alcancar massa constante, quando se procedeu a pesagem para obtencdo da massa seca
correspondente.

FIGURA 5. Preparo dos componentes morfolég'icos (rizomas-filho) das plantas de
acafrdo da terra para determinacdo da massa seca. UFGD, Dourados—MS, 2016-2017.
Foto: Souza (2017).

Os dados de colheita foram submetidos a analise de variancia e, quando se
detectou significancia pelo teste F, aplicaram-se os testes de t de Student e de Tukey, a
5% de probabilidade, usando-se o programa estatistico SISVAR verséo 5.6 (FERREIRA,
2011).

2.3.4. Custo de producdo e rentabilidade

Para calcular os custos de producao de uma hectare de plantas de acafrdo da
terra foram realizadas adaptacGes nas tabelas citadas por Heredia Zarate et al. (2012), ao
estudarem a producgdo agroeconémica de taro em fungdo do nimero de amontoas e das
tabelas citadas por Heid et al. (2015), ao estudarem produtividade agroeconémica de
mandioquinha-salsa em resposta a adicdo ao solo de cama de frango.

Para determinar o custo dos propagulos, foram calculadas as quantidades de
rizomas utilizadas para as populacdes em estudo, correspondentes ao nimero de fileiras
no canteiro e 0,20 m entre plantas na fileira, com acréscimo de 5% de rizomas para
substituir possiveis perdas no campo na fase de brotacdo e emergéncia. O nimero total
de propagulos para cada populacdo foi multiplicado pela massa média (3,94 g) dos
rizomas utilizados para o plantio e posteriormente pelo valor de compra dos rizomas
(R$ 5,00 kg') (HEREDIA ZARATE et al., 2013; CASTRO et al., 2017).

O calcario dolomitico usado no preparo do solo para o cultivo das plantas de
acafrdo da terra foi estimado ao custo de R$ 46,00 a megagrama e frete de R$ 60,00 a
megagrama, colocado em Dourados-MS.

Para determinar o custo da mao de obra foi considerado a quantidade de

dias/homem gastos para a realizacdo de cada etapa do trabalho e multiplicado pelo valor
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de diaria pago em Dourados-MS para a mao de obra temporaria no valor de R$ 70,00, na
época de conducdo do experimento, considerando que todo o processo de preparo das
propagulos sementes, do plantio e da colheita (arranquio, separacdo e limpeza do
material) foi feito manualmente.

O custo com maquinérios, trator e bomba de irrigacdo, foi efetuado pelo
registro das horas utilizadas para a realizagdo dos trabalhos necessarios em cada operagao
e convertidos para hora/maquina por hectare e multiplicadas pelo valor de uso de cada
maquinario (trator de baixa poténcia o valor de R$ 60,00 h e bomba de irrigacdo de
R$10,00 h).

Os custos fixos foram determinados pela benfeitoria (30% do arrendamento
mensal da terra multiplicado pelo ciclo da cultura, nove meses) e remuneracao da terra
(custos de arrendamento de terra de R$ 150,00 ha/més, multiplicado pelo tempo de cultivo
de nove meses). Para determinar os outros custos foram considerados 0s imprevistos
(10% da soma total 1) e a administracao (5% da soma total 1).

Para calcular o custo dos juros, foi considerado o juro mensal FCO/Pequeno
Agricultor (0,46%) (BANCO DO BRASIL, 2018) em relacdo a soma dos custos
variaveis, custos fixos e outros custos (soma total 2), posteriormente, multiplicou-se pelo
tempo de arrendamento da terra, 9 meses.

Para estimar a renda bruta utilizou-se a producdo de massa fresca dos
rizomas-filho de cada tratamento, multiplicado pelo valor de R$ 7,00 por quilograma, que
correspondeu a 60% do valor médio dos precos (R$ 9,00; R$ 11,00; R$ 15,00)
averiguados na comercializacdo de acafrdo da terra no comércio local de Dourados-MS,
no periodo de setembro a dezembro de 2017, cuja média de mercado foi de R$ 11,67 por
quilograma. A renda liquida foi determinada pela renda bruta menos os custos de

producdo por hectare cultivado, para cada tratamento.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. AvaliagOes agronomicas

3.1.1. Crescimento da parte aérea

A altura de plantas e o numero de folhas das plantas de agafréo da terra foram
influenciadas significativamente pela interacdo tripla dos fatores em estudo (épocas de
avaliacdo, nimero de fileiras e amontoas). O didmetro de pseudocaule foi influenciado
significativamente pelas interacfes entre amontoas e numero de fileiras e, por épocas de

avaliacdo e namero de fileiras (Tabela 3).

TABELA 3. Resumo das Analises de Varidncias para altura de plantas, diametro de
pseudocaule e nimero de folhas de plantas de acafrdo da terra cultivados em canteiros
com diferentes numeros de fileiras e amontoas. UFGD, Dourados-MS, 2016/2017.

Fv - QUADRADO MEDIO
Y "~ Altura (cm) Didmetro(cm) N° de folhas

Amontoa 2 170,6942 218,5716 9,2517*
Fileiras 1 89,0959 6,3095 1,8119
Amontoa X fileiras 2 12,5807 12,0696* 1,5451
Repeticédo 3 876,1282 63,6897 24,4617
Erro (a) 15 26,2975 0,8036 0,8745
Epoca 5 6.742,1013  206,8513 130,0076
Epoca x fileiras 5 1,2918 3,3273* 0,1887
Epoca x amontoa 10 0,3187 0,2382 0,2571
Epoca x fileiras x amontoa 10 1,2997* 0,3878 0,2618*
Residuo 90 0,4088 0,3192 0,1382
Média — 40,51 6,96 5,68
C.V.1(%) — 12,66 12,88 16,46
C.V. 2 (%) — 1,58 8,12 6,54

F.V. - Fonte de Variagdo; G.L. — Grau de Liberdade; C. V. — Coeficiente de variacdo; * Efeito significativo
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

As alturas das plantas de acafrdo da terra apresentaram crescimentos lineares,
sendo a maior altura observada aos 210 DAP (65,38 cm), nas plantas cultivadas com trés
fileiras e uma amontoa, superando em 5,10 cm a menor altura que foi das plantas

cultivadas com quatro fileiras e sem o0 uso de amontoas aos 210 DAP (Figura 6).
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FIGURA 6. Altura de plantas de acafrdo da terra cultivadas em canteiros com diferentes
nameros de fileiras, de amontoas e de dias apds o plantio (DAP). UFGD, Dourados—MS,
2016-2017.

O numero de folhas das plantas de acafrdo da terra apresentou curvas de
crescimento quadraticas (Figura 7), sendo que o maior numero foi observado nas plantas
cultivadas com trés fileiras de plantas e uma amontoa, aos 192 DAP (13,30), com aumento
médio de 3,95 folhas em relacdo ao menor numero (9,35) observado nas plantas que

foram cultivadas com quatro fileiras e duas amontoas, aos 181 dias ap06s o plantio.
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FIGURA 7. Numero de folhas de plantas de acafrdo da terra cultivadas em canteiros com
diferentes nimeros de fileiras, de amontoas e dias ap6s o plantio. UFGD, Dourados—MS,
2016-2017.

Os diametros dos pseudocaules apresentaram curvas de crescimento
quadratico (Figura 8), com o maximo valor observado (10,90 cm) aos 210 DAP nas
plantas cultivadas com trés fileiras, superando em 1,17 cm ao diametro das plantas

cultivadas com quatro fileiras (9,73 cm), aos 210 DAP.
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FIGURA 8. Diametro do pseudocaule de plantas de acafrdo da terra cultivadas em
canteiros com diferentes nimeros de fileiras, em funcéo dos dias apds o plantio. UFGD,
Dourados—MS, 2016-2017.

Ao relacionar numero de fileiras e amontoas, o maior didmetro de
pseudocaule foi das plantas cultivadas com trés fileiras e com uma amontoa (8,51 cm),
superando em 3,61 cm as plantas cultivadas com quatro fileiras e duas amontoas (Tabela
4), que obteve 0 menor diametro.

TABELA 4. Diametro médio do pseudocaule de plantas de acafrdo da terra cultivadas
em canteiros com diferentes nimeros de fileiras e de amontoas. UFGD, Dourados-MS,
2016/2017.

Fatores em Didmetro do pseudocaule (cm)
Estudo Zero amontoa Uma amontoa Duas amontoas
Trés Fileiras 8,27 Aab 8,51 Aa 7,79 Ab
Quatro Fileiras 5,80 Bb 6,48 Ba 4,90 Bc
C.V. (%) 12,88

Médias seguidas pelas mesmas letras maidsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem entre
si pelos testes t e de Tukey, para nimero de fileiras e amontoas, respectivamente, a 5% de probabilidade.

Tanto para altura, quanto para diametro do pseudocaule e nimero de folhas,
os resultados provavelmente foram influenciados pelas menores densidades de plantas
por unidade de &rea, devido a maior area de exploracdo do solo pelas raizes e maior
interceptacédo da radiacdo solar pelas folhas, o que deve ter reduzido a competi¢do das
plantas por agua, luz e nutrientes e consequentemente, favorecendo assim a producdo,
uso e acumulo de fotossintatos (STRECK et al., 2014; PAULUS et al., 2015; TAIZ et
al., 2017).



30

3.1.2. Colheita e Produtividade

A massa fresca de folhas (parte aérea) de plantas de acafrdo da terra foi
influenciada significativamente pelo fator isolado nimero de fileiras e as massas frescas
de rizomas-mae e de rizomas-filho foram influenciadas significativamente apenas pelo
fator amontoa. A massa fresca de raiz ndo foi influenciada significativamente pelos
fatores estudados, apresentando média geral de 0,60 Mg ha™* (Tabela 5).

TABELA 5. Resumo das Andlises de Variancia para massas frescas de folhas (MFF),
rizoma-mée (MFRM), rizoma-filho (MFRF) e raizes (MFR) de plantas de acafrdo da terra
cultivadas em canteiros com diferentes nameros de fileiras e de amontoas. UFGD,
Dourados-MS, 2016/2017.

F.V. G.L. MFF MFRM MFRF MFR

Fileiras 1 2,1492* 0,0471 0,1839 0,0132
Amontoa 2 1,1780 0,1924* 5,3424* 0,1368
Fileiras x amontoa 2 0,4483 0,1241 1,4419 0,0591
Repeticdo 3 13,1707 1,3786 45,2476 0,5599
Residuo 15 0,4452 0,0394 1,3318 0,0573
Média (Mg ha™?) - 2,04 0,73 3,93 0,60

C.V. (%) - 32,72 27,27 29,36 39,67

F.V. - Fonte de Variagdo; G.L. — Grau de Liberdade; *Efeito significativo a 5% de probabilidade pelo teste
F.

A maior massa fresca de folhas (2,34 Mg ha?) foi das plantas cultivadas sob
trés fileiras, com aumento de 0,60 Mg ha! (34,48%) em relagdo as plantas cultivadas sob
quatro fileiras (Tabela 6). Provavelmente esse resultado pode ter ocorrido pelo fato de
que as plantas cultivadas com trés fileiras no canteiro tinham maior espaco para se
desenvolver as folhas (parte aérea), ou seja, nesta situacdo a competicao intraespecifica
pode ter sido menor, proporcionando maior desenvolvimento da parte aérea. Resultados
diferentes foram obtidos por Torales et al. (2014), que estudando duas, trés e quatro
fileiras em plantas de mandioquinha-salsa (Arracacia xanthorrhiza B.), espécie tuberosa,
observaram maior produtividade de massa fresca de folhas (12,68 Mg ha™) quando
utilizado quatro fileiras e atribuiram esse resultado ao aumento do nimero de plantas por

area e ndo ao aumento da massa individual de cada planta.
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TABELA 6. Massas frescas de folhas (MFF), de rizoma-mae (MFRM), de rizoma-filho
(MFRF) e de raiz (MFR) de plantas de acafrdo da terra cultivadas em canteiros com
diferentes nimeros de fileiras e de amontoas. UFGD, Dourados-MS, 2016/2017.

NUmero de MFF MFRM MFRF MFR

amontoas (Mg ha™?) (Mg ha?) (Mg ha™?) (Mg ha™)
Zero 1,79 a 0,78 ab 3,98 ab 0,75a
Uma 2,48 a 0,85a 472 a 0,55a
Duas 1,85a 0,55b 3,09b 0,51a
Nuamero de Fileiras
Trés 2,34 a 0,77 a 4,02 a 0,58 a
Quatro 1,74 b 0,68 a 3,84 a 0,63 a
C.V. (%) 32,72 27,27 29,36 39,67

Meédias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey para amontoa e t para fileiras, respectivamente, a 5% de probabilidade.

As maiores massas frescas de rizomas-méae (0,85 Mg ha?) e de rizomas-filho
(4,72 Mg ha) foram das plantas de acafrdo da terra cultivadas com uma amontoa, com
aumentos de 0,30 e 1,63 Mg hal, respectivamente, em relagdo as plantas cultivadas com
duas amontoas, que apresentaram o0s menores valores (0,55 e 3,09 Mg hal,
respectivamente). Esses resultados podem ser devidos ao fato de no processo de
realizacdo da amontoa, ha a formacdo de um sulco e a destruicdo da crosta superficial do
solo, o que possibilita melhor absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas (HEREDIA
ZARATE e VIEIRA, 2018) e consequentemente pode induzir maiores produtividades,
como foi observado quando se utilizou uma amontoa, além do que aumentou a area
(volume) de solo para desenvolvimento de 6rgdos subterraneo. Porém, na realizacéo da
segunda amontoa, pode ter ocorrido o corte de raizes superficiais e laterais, fazendo com
que as plantas fossem estressadas/danificadas e consequentemente afetando o processo
de absorcdo de agua e de nutrientes e assim induzindo a diminui¢do do crescimento da
planta e consequentemente diminuindo sua producéo.

Para as massas secas, observou-se a mesma tendéncia de efeitos das massas
frescas em que a massa seca de folhas (MSF) foi influenciada apenas pelo fator nimero
de fileiras e as massas secas de rizoma-mée (MSRM) e de rizoma-filho (MSRF) foram
influenciados pelo fator amontoas. A massa seca de raiz (MSR) néo foi influenciada por
nenhum dos fatores estudados, apresentando média geral de 0,17 Mg ha™* (Tabela 7).
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TABELA 7. Resumo das Analises de Variancia para massas secas de folhas (MSF), de
rizoma-mée (MSRM), de rizoma-filho (MSRF) e de raizes (MSR) de plantas de acafrao
cultivadas em canteiros com diferentes nameros de fileiras e de amontoas. UFGD,
Dourados-MS, 2016/2017.

F.V. G.L. MSF MSRM MSRF MSR

Fileiras 1 0,1061* 0,0022 0,0068 0,0011
Amontoa 2 0,0585 0,0089* 0,1995* 0,0114
Fileiras x amontoa 2 0,0223 0,0058 0,0539 0,0049
Repeticdo 3 0,6531 0,0637 1,6902 0,0462
Residuo 15 0,0221 0,0018 0,0498 0,0047
Média (Mg ha?) — 0,45 0,16 0,76 0,17

C.V. (%) — 32,71 27,22 29,37 39,64

F.V. — Fonte de Variacdo; G.L. — Grau de Liberdade; * Efeito significativo a 5% de probabilidade, pelo
teste F.

As massas secas dos componentes das plantas de acafrdo da terra que foram
avaliadas seguiram a mesma tendéncia das massas frescas (Tabela 6). A maior massa seca
de folhas (0,52 Mg ha™?) foi das plantas cultivadas com trés fileiras tendo aumento de
0,13 Mg ha* (33,33%) em relagdo as plantas cultivadas com quatro fileiras (Tabela 8).
Resultado diferente foi obtido por Moreno et al. (2017) que, estudando plantas de araruta
(Maranta arundinacea), cultivadas com popula¢des de 99.000; 79.200; 65.934 e 56.430
plantas por hectare, obtiveram a maior produtividade de massa seca de folhas (4,05 Mg
ha1) no cultivo com a maior populagéo de plantas, que atribuiram esse valor ao maior

namero de plantas por area.

TABELA 8. Massas secas de folhas (MSF), de rizomas-mae (MSRM), de rizomas-filho
(MSRF) e de raiz (MSR) de plantas de acafrdo da terra cultivadas em canteiros com
diferentes nimeros de fileiras e de amontoas. UFGD, Dourados—MS, 2016/2017.

Numero de MSF MSRM MSRF MSR
amontoas (Mg ha™?) (Mg ha?) (Mg ha?) (Mg ha™?)
Zero 0,40 a 0,17 ab 0,77 ab 0,22 a
Uma 0,55a 0,18a 091a 0,16 a
Duas 0,41 a 0,12 b 0,60 b 0,15a
Namero de fileiras

Trés 0,52a 0,17 a 0,78a 0,17 a
Quatro 0,39 b 0,15a 0,74 a 0,18 a
C.V. (%) 32,71 27,22 29,37 39,64

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey para amontoa e t para fileiras, respectivamente, a 5% de probabilidade.

As maiores massas secas dos rizomas-mae (0,18 Mg ha™) e dos rizomas-filho
(0,91 Mg ha'?) foram das plantas de acafréo da terra cultivadas com uma amontoa, com

aumentos respectivos de 0,06 e 0,31 Mg ha, em relagéo as plantas cultivadas com duas
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amontoas, que apresentaram os menores valores (0,12 e 0,60 Mg ha™%, respectivamente).
Esses valores estdo seguindo a tendéncia de massa fresca tanto da parte aérea que sdo
fontes quanto das subterraneas que sdo drenos proporcionados pelo cultivo com uma
amontoa. Moreno et al. (2017), estudando o efeito de amontoas (zero, uma e duas) em
araruta, plantas também tuberosas e ndo convencionais, ndo encontraram efeitos
significativos para amontoas, nas produgdes de massas frescas e secas de folhas, de raizes
e de rizomas, comportando-se como um fator neutro.

O diametro e o comprimento dos rizomas-filho foram influenciados
significativamente pela interagéo dos fatores estudados. O diametro e o comprimento de
rizomas-méae nao foram influenciados pelos fatores em estudo, apresentando média geral

de 1,93 e 3,52 cm, respectivamente (Tabela 9).

TABELA 9. Resumo das Anélises de Variancias para diametro e comprimento de
rizomas-méde (DRM e CRM) e de rizomas-filho (DRF e CRF) de plantas de acafrdo da
terra cultivadas em canteiros com diferentes nimeros de fileiras e de amontoas. UFGD,
Dourados-MS, 2016/2017.

F.V. G.L. DRM CRM DRF CRF

Fileiras 1 0,0197 0,0022 0,0004 0,1385
Amontoa 2 0,0090 0,2037 0,0086 0,4737
Fileiras x amontoa 2 0,0961 0,1721 0,0207* 0,4293*
Repeticao 3 0,3964 0,4879 0,1011 1,7690
Residuo 15 0,0500 0,2854 0,0044 0,1107
Média (cm) — 1,93 3,52 1,32 4,08

C.V. (%) - 11,61 15,19 5,05 8,16

F.V. — Fonte de Variagdo; G.L. — Grau de Liberdade; * Efeito significativo a 5% de probabilidade, pelo
teste F.

O maior diametro de coleto (1,36 cm) foi para as plantas cultivadas com trés
fileiras e zero e uma amontoa e, 0 menor (1,28 cm) foi para as plantas cultivadas com
quatro fileiras e uma amontoa (Tabela 10). O uso de uma amontoa propiciou que as
plantas cultivadas com trés fileiras apresentassem o maior comprimento de rizomas-filho
(4,60 cm).
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TABELA 10. Didmetro e comprimento de rizomas-filho de plantas de agafréo da terra
cultivados em canteiros com diferentes nidmeros de fileiras e de amontoas. UFGD,
Dourados-MS, 2016/2017.

Fatores em Diametro rizoma-filho (cm)
Estudo Zero amontoa Uma amontoa Duas amontoas
Trés Fileiras 1,36 Aa 1,36 Aa 1,23 Bb
Quatro Fileiras 1,34 Aa 1,28 Aa 1,35 Aa
C.V. (%) 5,05
Comprimento de rizoma—filho (cm)
Trés Fileiras 4,10 Aab 4,60 Aa 3,76 Ab
Quiatro Fileiras 3,75 Aa 4,12 Aa 4,14 Aa
C.V. (%) 8,16

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem entre
si pelos testes t e de Tukey, para amontoas e nimero de fileiras, respectivamente, a 5% de probabilidade.

3.2. Custos de Producéo

Os custos estimados para se cultivar um hectare de plantas de acafrdo da terra
em canteiros com trés fileiras (Tabela 11) e quatro fileiras (Tabela 12) e com diferentes
nameros de amontoas (zero, uma e duas) variaram em R$ 4.757,63 entre 0 menor custo
(R$ 17.204,73), que correspondeu ao cultivo com trés fileiras e zero amontoa e 0 maior
custo (R$ 21.962,36) para o cultivo com quatro fileiras e duas amontoas.

A despesa com insumos (propagulos semente e calcario) correspondeu a
13,13% (R$ 2.259,80) do custo total quando as plantas de acafrdo da terra foram
cultivadas em canteiros com trés fileiras e zero amontoa e com 13,40% (R$ 2.942,40)
quando as plantas foram cultivadas em canteiros, com quatro fileiras e duas amontoas.

O custo com médo de obra (preparo dos propagulos sementes, plantio,
irrigacdo, amontoa, capinas e colheita) representou 51,26% (R$ 8.820,00) do custo total
de producéo para o cultivo de acafrdo com trés fileiras e zero amontoa, que teve 0 menor
custo. O cultivo com quatro fileiras e duas amontoas, teve 0 maior custo com a mao de
obra representando 55,14% (R$ 12.110,00) do custo total de producédo. A diferenga de
custo na mdo de obra esté relacionada com a utilizagdo de mais diarias (H/D) para o
preparo dos propagulos sementes para o plantio de uma fileira a mais e para a realizacao
de amontoas nos blocos correspondentes. Com isso, destacamos que o cultivo de acgafréo
da terra € um importante gerador de empregos no meio agricola, por demandar méo de
obra para a execucdo dos diferentes tratos culturais, nas diferentes fases da planta, tal
como relatado por Heid et al., (2015) para a cultura da mandioquinha-salsa (Arracacia

xanthorrhiza B.).
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TABELA 11. Custo de producdo de um hectare de plantas de acafrdo da terra cultivado
em canteiros com trés fileiras e diferentes nimeros de amontoas. UFGD, Dourados-MS,
2016/2017.

Trés fileiras / amontoa

duas amontoa
Quantidade

zero amontoa uma amontoa

Quantidade

Composicéo de custo

antidade

1. Custos Variaveis (ka) Custo (R$) Qu (kq) Custo (R$) (ko) Custo (R$)
Insumos

Rizomas sementes 409,56 2.047,80 409,56 2.047,80 409,56 2.047,80
Calcério + frete 2.000 212,00 2.000 212,00 2.000 212,00
Soma 2.259,80 2.259,80 2.259,80
Mao de obra

Preparo de propagulos 18 H/D 1.260,00 18 H/D 1.260,00 18 H/D 1.260,00
Plantio 26 H/D 1.820,00 26 H/D 1.820,00 26 H/D 1.820,00
Irrigacéo 10 H/D 700,00 10H/D 700,00 10H/D 700,00
Capinas 20 H/D 1.400,00 20 H/D 1.400,00 20 H/D 1.400,00
Amontoa - - 6 H/D 420,00 12H/D 840,00
Colheita 52 H/D 3.640,00 52 H/D 3.640,00 52 H/D 3.640,00
Soma 8.820,00 9.240,00 9.660,00
Maquindrios

Bomba de irrigacéo 80 h 800,00 80 h 800,00 80 h 800,00
Trator (preparo do solo) 8h 480,00 8h 480,00 8h 480,00
Trator (colheita) 8h 480,00 8h 480,00 8h 480,00
Soma 1.760,00 1.760,00 1.760,00
Subtotal 1 (ST1) 12.839,80 13.259,80 13.679,80
2. Custos Fixos

Benfeitoria 9 meses 405,00 9 meses 405,00 9 meses 405,00
Remuneragdo da terra 1,0 ha 1.350,00 1,0 ha 1.350,00 1,0 ha 1.350,00
Subtotal 2 (ST2) 1.755,00 1.755,00 1.755,00
3. Outros custos

Imprevistos (10% ST1) 1.283,98 1.325,98 -- 1.367,98
ministragdo (5%ST1) 641,99 662,99 683,99
Subtotal 3 (ST3) 1.925,97 - 1.988,97 - 2.051,97
TOTAL 16.520,77 17.003,77 17.486,77
Juro mensal (0,46%) 9 meses 683,96 703,96 723,95
TOTAL GERAL 17.204,73 17.707,73 18.210,72

Adaptado de Heredia Zarate et al. (2012) e Heid et al. (2015). Pre¢o pago ao produtor em 2017: R$ 7,00
por quilo de rizomas de acafrdo da terra. Custo da diaria (H/D) R$ 70,00. *Juros FCO/Pequeno agricultor
(Banco do Brasil, 2018). H/D — Dias homem. Valor do délar comercial: R$ 3,8562.
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TABELA 12. Custo de producdo de um hectare de plantas de acafrdo da terra cultivado
em canteiros com quatro fileiras e numeros de amontoas. UFGD, Dourados-MS,
2016/2017.

Quatro fileiras / amontoas

. Zero Uma Duas
Composicéo do custo
amontoa amontoa amontoa
1. Custos Variaveis Qua(rll(té()alade Custo (R$) Quz}rllté()iade Custo (R$) Qua(rllté()jade Custo (R$)
Insumos
Rizomas sementes 546,08 2.730,40 546,08 2.730,40 546,08 2.730,40
Calcério + frete 2.000 212,00 2.000 212,00 2.000 212,00
Soma 2.942,40 2.942,40 2.942,40
Ma@éo de obra
Preparo de propagulos 23 H/D 1.610,00 23 H/D 1.610,00 23 H/D 1.610,00
Plantio 35 H/D 2.450,00 35H/D 2.450,00 35H/D 2.450,00
Irrigagdo 10 H/D 700,00 10H/D 700,00 10H/D 700,00
Capinas 20 H/D 1.400,00 20 H/D 1.400,00  20H/D 1.400,00
Amontoa - - 8 H/D 560,00 16 H/D 1.120,00
Colheita 69 H/D 4.830,00 69 H/D 4.830,00 69 H/D 4.830,00
Soma 10.990,00 11.550,00 12.110,00
Maquinarios
Bomba de irrigacéo 80 h 800,00 80 h 800,00 80 h 800,00
Trator preparo 8h 480,00 8h 480,00 8h 480,00
Trator colheita 8 h 480,00 4h 480,00 8h 480,00
Soma 1.760,00 1.760,00 1.760,00
Subtotal 1 (ST1) 5.692,40 16.252,40 16.812,40
2. Custos Fixos
Benfeitoria 9 meses 405,00 9 meses 405,00 9 meses 405,00
Remuneracgdo da terra 01 ha 1.350,00 01 ha 1.350,00 01 ha 1.350,00
Subtotal 2 (ST2) 1.755,00 1.755,00 1.755,00
3. Outros custos
Imprevistos (10% 1.569,24 1.625,24 1.681,24
ST1)
Administracado
(5%ST1;; 784,62 812,62 840,62
Subtotal 3 (ST3) 2.353,86 -- 2.437,86 -- 2.521,86
TOTAL 19.801,26 20.445,26 21.089,26
Juro mensal (0,46%) 9 meses 819,77 846,43 873,10
TOTAL GERAL 20.621,03 21.291,69 21.962,36

Adaptado de Heredia Z&rate et al. (2012) e Heid et al. (2015). Prego pago ao produtor em 2017: R$ 7,00
por quilo de rizomas de acafrdo da terra. Custo da diéria (H/D) R$ 70,00. *Juros FCO/Pequeno agricultor
(Banco do Brasil, 2018). H/D — Dias homem. Valor do délar comercial: R$ 3,8562.

Os custos com maquinarios (horas de uso da bomba de irrigacdo e do trator
para preparo do solo e para auxilio na colheita) totalizou o valor de R$ 1.760,00, que
correspondeu a 10,23% e 8,01%, respectivamente, para 0 menor custo no cultivo com trés
fileiras e zero amontoa e 0 maior custo que correspondeu as plantas cultivadas com quatro
fileiras e duas amontoas.

Os custos variaveis foram compostos pelas somas dos custos com insumos,
médo de obra e maquinarios e representaram 74,63% (R$ 12.839,80) do custo total de

producéo para o cultivo em canteiros com trés fileiras e zero amontoa, sendo este 0 menor
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custo de producdo. Ja, o maior custo varidvel foi para o cultivo em canteiros com quatro
fileiras e duas amontoas que correspondeu a 76,55% (R$ 16.812,40) com relacéo ao custo
total de producao.

Os custos fixos (R$ 1.755,00) corresponderam a 10,20% do custo total de
producgéo para as plantas cultivadas com trés fileiras e zero amontoas e de 7,99% para as
plantas cultivadas com quatro fileiras e duas amontoas. Da mesma forma, os custos para
imprevistos, administracdo e juros representaram sobre o menor e o maior custo de
producdo, respectivamente, 15,17% e 15,46% (2.609,93 e 3.394,96) do custo total de

producdo de um hectare de acafrdo da terra.

3.3. Rentabilidade

O cultivo de acafréo da terra com trés fileiras e uma amontoa obteve a maior
produtividade comercial de 5,28 Mg ha* e rendas bruta e liquida, respectivamente, (R$
36.960,00; R$ 19.252,27) superando em 1,93 Mg ha* e (R$ 13.510,00; R$ 17.764,63)
respectivamente, aos valores obtidos no cultivo em canteiro com quatro fileiras e duas

amontoas.

TABELA 13. Producdo comercial, renda bruta, custo de producdo e renda liquida de
plantas de acafrdo da terra cultivados em canteiros com diferentes nimeros de fileiras e
de amontoas. UFGD, Dourados-MS, 2016/2017.

Produtividade Renda Custo de Renda

Fileiras Amontoa Comercial Bruta Producéo Liquida
(Mg hat) (R$ ha) (R$ ha) (R$ ha't)

Rizoma Filho

Zero 3,94 27.580,00 17.204,73  10.375,27
Trés Uma 5,28 36.960,00 17.707,73  19.252,27
Duas 2,83 19.810,00 18.210,72  1.599,28

Zero 4,02 28.140,00 20.621,03  7.518,97

Quatro  Uma 4,16 29.120,00 21.291,69 7.828,31
Duas 3,35 23.450,00 21.962,36  1.487,64

Preco pago ao produtor: R$ 7,00 por quilo de rizomas comerciais de agafrdo da terra in natura. Renda
Liquida = (Renda Bruta — Custo de Produc&o).

Observa-se que a realizacdo de amontoas € relevante no processo, pois a
menor producdo comercial em megagrama por hectare foi obtida quando se cultivou

acafrdo da terra em canteiros com trés fileiras e duas amontoas (2,83 Mg ha?), entretanto
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a menor renda liquida foi obtida no cultivo de agafrdo da terra quando se utilizou quatro
fileiras e duas amontoas (R$ 1.487,64). Assim, considerando os valores de custos e de
renda liquida para a producdo de um hectare de acafrdo da terra, evidencia-se a

necessidade de se estudar economicamente o uso de diferentes tratos culturais.
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4. CONCLUSAO

Considerando as produtividades e as rendas bruta e liquida conclui-se que foi
melhor cultivar as plantas de acafrdo da terra em canteiros com trés fileiras e uma

amontoa.
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CAPITULO I

Caracteristicas bromatoldgicas das plantas de acafrdo da terra
cultivadas com diferentes numeros de fileiras e de amontoas

RESUMO

SOUZA, Sidnei Azevedo. Universidade Federal da Grande Dourados, fevereiro de
2019. Caracteristicas bromatoldgicas das plantas de agafrdo da terra cultivadas com
diferentes numeros de fileiras e de amontoas. Orientador: Néstor Antonio Heredia Zarate
e Coorientadora: Farayde Matta Fakhouri.

O acafrdo da terra contém diversos minerais e vitaminas, sendo muito utilizado em
substituicdo a corantes sintéticos e como tempero, bem como seus subprodutos tém
utilizagbes na producdo de bebidas, gelatinas e sorvetes dentre outros. A analise
bromatoldgica do acafrdo pode fornecer a composicdo quimica, os valores alimenticio e
caldrico, assim como as propriedades fisicas, quimicas e toxicol6gicas. O objetivo do
estudo foi caracterizar bromatologicamente diferentes componentes botanicos das plantas
de acafréo da terra (folha, rizoma-mée, rizoma-filho e raiz) cultivadas com trés e quatro
fileiras e com diferentes amontoas e, caracterizar o amido extraido quanto as suas
propriedades térmicas, estruturais e morfolégicas. A fase de campo foi desenvolvida no
Horto de Plantas Medicinais da Universidade Federal da Grande Dourados. A colheita
das plantas foi realizada aos 266 dias ap6s o plantio e o0 arranjo experimental no
laboratdrio foi em esquema fatorial 2 (trés e quatro fileiras) x 3 (zero, uma e duas
amontoas) x 4 (componentes: folha, rizoma-mae, rizoma-filho, raiz), em blocos
casualizados com quatro repeticGes. As caracteristicas bromatoldgicas determinadas
foram fibras, lipidios, proteina, umidade, cinza e cor da matéria prima dos componentes
das plantas de acafrdo da terra. O maior teor de fibras (41,58%) foi observado nas raizes
das plantas de acafrdo da terra. Os maiores teores de lipidios (12,46%), de proteinas
(14,63%) e de cinzas (13,80%) foram encontrados nas folhas das plantas de acafrdo da
terra. O teor de umidade variou de 5,89% (folha) a 8,48% (rizoma-mée). O uso de
diferentes nimeros de fileiras no canteiro e diferentes nimeros de amontoas no cultivo
das plantas de acafrdo da terra influenciaram a produtividade e a composigdo
bromatoldgica dos diferentes componentes botanicos. O amido extraido dos rizomas
apresentou rendimento de 9.7%, auséncia de impurezas, granulos ovalados uma das
extremidades pontiagudas, possuindo picos intensos em 2 theta 5,6; 14,4; 17,2; 22,2 e 24,
podendo ser classificado como amido tipo B.

PALAVRAS-CHAVE: Curcuma longa, amido, curcumina, 0leo essencial.
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Bromatological characteristics of the turmeric plants due to cultivation
with different numbers of rows and hilling

ABSTRACT

SOUZA, Sidnei Azevedo. Universidade Federal da Grande Dourados, fevereiro de
2019. Bromatological characteristics of the turmeric plants due to cultivation with
different numbers of rows and hilling. Orientador: Néstor Antonio Heredia Zarate e
Coorientadora: Farayde Matta Fakhouri.

Tumeric plants contains several minerals and vitamins, being widely used as a substitute
for synthetic dyes and as a seasoning, as well as its by-products have uses in the
production of beverages, jellies and ice creams, among others. The tumeric analysis can
provide chemical composition, food and caloric values, as well as physical, chemical and
toxicological properties. The objective of the study was to characterize the
bromatologically different botanical components of the tumeric plants (leaf, mother
rhizome, daughter rhizome, and root) cultivated with three and four rows and with
different hillings and, characterize the extracted starch as regards its thermal properties,
structural and morphological. The field phase was developed in the Horto of the
Medicinal Plants of the Federal University of Grande Dourados. The plants were
harvested at 266 days after planting and the experimental arrangement in the laboratory
was in factorial scheme 2 (three and four rows) x 3 (zero, one and two heaps) x 4
(components: leaf, mother rhizome, daughter rhizome, root), in randomized blocks with
four replicates. The determined bromatological characteristics were fiber, lipids, protein,
moisture, ash and color of the raw material components of the tumeric plants. The highest
fiber content (41.58%) was observed in the roots of the tumeric plants. The highest levels
of lipids (12.46%), protein (14.63%) and ashes (13.80%) were found in the leaves of the
tumeric plants. The moisture content ranged from 5.89% (leaf) to 8.48% (mother
rhizome). The use of different numbers of rows and different numbers of hillings in the
cultivation of the tumeric plants influenced the productivity and the bromatological
composition of the different botanical components. The starch extracted from the
rhizomes presented yield of 9.7%, absence of impurities, oval granules one of the pointed
ends, having intense peaks in 2 theta 5.6; 14.4; 17.2; 22,2 and 24 and can be classified as
type B starch.

KEY WORDS: Curcuma longa, starch, curcumin, essential oil.
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1. INTRODUCAO

O acafrao da terra (Curcuma longa L., Zingiberaceae) também conhecida
popularmente no Brasil como acafrdo, acafroeira, acafrdo-da-india, batatinha amarela,
gengibre dourado, mangarataia (MAIA et al., 1995; PINTAO e SILVA, 2008) é
classificado como hortalica condimentar. A espécie é nativa da Asia e da ilha de Java e é
considerada como uma planta classica da medicina, sendo muito utilizada como
medicamento natural para prevencdo de cancer, problemas digestivos, hepaticos,
prevencdo ao envelhecimento precoce, além de reduzir os niveis de colesterol devido a
sua forte acdo anti-inflamatéria (SINDHU et al., 2011; LIU e NAIR, 2012; PRIYA et al.,
2012).

Segundo Pintdo e Silva (2008), a Curcuma longa ganhou destaque no
ocidente, principalmente, por sua acdo antioxidante na prevencdo do cancer e é uma
especiaria conhecida, cultivada e apreciada desde a antiguidade em toda a bacia
mediterranica, como matéria corante, aromatizante e medicinal; os egipcios a usaram
como corante para pintar mamias e foi o primeiro corante a ser usado em Histologia, em
1714, por Van Leeuwenhoek; também foi usado em varios paises para tingir tecidos, dar
cor aos alimentos ou como calmante para a denti¢do infantil.

Com relacéo a importancia econdémica do cultivo do acafrdo da terra cita-se
que a India é o maior produtor, sendo responséavel por cerca de 78% da producdo de
acafrdo da terra do planeta e aproximadamente 60% da quota de exportacdo mundial
(NGUYEN et al., 2013). No Brasil, a cultura foi introduzida no periodo colonial, porém
com uma producdo mais expressiva a partir da década de 60 (SIGRIST, 2009).

Berni et al. (2014) reportaram em seus estudos que o acafrdo da terra € uma
planta herbacea, que varia de 1,20 a 1,50 m de altura, com rizomas, central alongado e
laterais arredondados, duros, com cor interna predominante alaranjada; suas folhas séo
grandes, com peciolo compridos, obliquo-nervadas. Seus rizomas armazenam amido,
6leo essencial (composto de cineol e felandreno) e duas matérias tintoriais, sendo uma
parda, geralmente desprezada e outra amarela e resinosa, que € a curcumina, muito
empregada na tinturaria e na alimentacdo humana (CHAN et al., 2009), conferindo aos
pratos em que € utilizado um sabor picante e uma cor amarelada. Segundo Goel et al.
(2008) a curcumina pode ser obtida comercialmente, como mistura de trés componentes,
curcumina (CUR, 77%), desmetoxicurcumina (DMC, 17%) e bisdesmetoxicurcumina
(BDMC, 3%).
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As plantas de acgafrdo apresentam facil cultivo, desenvolvendo-se bem em
diversas condicdes tropicais, nas temperaturas de 20 a 30 °C, sob regime pluvial de até
1500 mm ou mais por ano ou sob irrigacdo (SCARTEZZINI e SPERONI, 2000) e o seu
ciclo varia de sete a nove meses dependendo da temperatura em que for cultivado. Dentre
os tratos culturais, Chitarra e Chitarra (2006) colocam que a densidade populacional é
essencial para evitar reducdes no rendimento e Heredia Zarate et al. (2008) acrescentam
que a populacdo de plantas tem efeito marcante sobre a producdo e altura das plantas, ja
que a competicdo por agua, luz, CO», oxigénio e nutrientes minerais, em plantios densos,
pode contribuir para a reducdo da capacidade produtiva.

Cecilio Filho et al. (2000) ressaltam a importancia da circuma como opgao
aos produtores e para o segmento agroindustrial, mas, citam que para aumentar a
utilizacdo da matéria-prima, tem-se a necessidade de pesquisas de pds-colheita,
armazenamento, processamento e uso. Isso porque, segundo Silva e Queiroz (2002) o
valor nutricional e a boa qualidade dos alimentos estdo relacionadas com sua composi¢éo
quimica e sdo variaveis em funcdo da época de colheita, tratos culturais, cuidados de
conservacao entre outros, e a analise bromatoldgica fornece informacg6es dos alimentos,
sejam elas de natureza organica ou inorganica

A comercializacdo do acafrdo da terra da-se basicamente pelos rizomas e, séo
trés os subprodutos do rizoma das plantas de acafrdo. O primeiro subproduto é o p6 ou
farinha, que consiste em rizomas desidratados e moidos que mantém sua cor e aroma. O
segundo é a oleoresina que é obtida da farinha dos rizomas por extracdo com solventes
adequados e sua funcdo principal é colorir alimentos e fornecer aroma condimentado a
determinados alimentos, como em mostarda, maionese, massas e picles (CHASSAGNEZ,
1997) e, apresenta teores de 30 a 40% de pigmentos expressos em curcumina e de 6leo
volatil entre 15 e 25%. O terceiro subproduto é o extrato de curcumina que € um corante
sem aroma e sem sabor residual, utilizado para producgéo de bebidas, gelatinas, sorvetes
(PEREIRA e STRINGHETA, 1998). Segundo Amin et al. (2010) os pigmentos naturais
sdo usados ndo apenas como corantes alimentares, mas também como substancias que
promovem saude e bem-estar prevenindo ou até curando doengas.

A curcumina, além de apresentar baixa toxicidade, € um composto
polifendlico responsavel pela coloragdo amarela e por conferir acdo antioxidante; anti-
inflamatoria; destoxificacdo do figado; protecdo contra lesdes hepaticas, formacéo de
catarata, toxicidade pulmonar e fibrose e, finalmente, sua atividade anticancer tem sido
extensivamente investigada (ISLAM, 2004; CHAN et al., 2009; SCHOLZE, 2014).
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Segundo Grasso et al. (2017), a curcumina tem seu modo de agdo bem definido, podendo
neutralizar radicais livres e ativar as enzimas antioxidantes do proprio organismo.

Atualmente ndo se tem no Brasil uma regulamentacdo que defina a
quantidade especifica de consumo do acafrdo da terra para se obter os beneficios
atribuidos a essa especiaria; no entanto, a Organizacdo Mundial da Saude (FAO, 2014)
aprovou a clrcuma e a curcumina como corantes em alimentos e estabeleceram como
ingestdo diarias de 0,1 a 2,5 mg/kg de peso corporeo, respectivamente de curcumina e de
farinha de acafrao. Stuppiello (2017) indica, para o uso doméstico que sejam utilizados
diariamente uma ou duas rodelas por dia do acgafréo da terra in natura ou uma colher de
ché (aproximadamente 5 gramas) da sua farinha.

Segundo Cecchi (2003), a analise de alimentos consiste em determinar um ou
varios componentes especificos do alimento, como é o caso da determinacdo da
composicdo centesimal. A determinacdo do componente ¢ realizada pela medigdo de
alguma propriedade fisica (massa, volume, absorcdo de radiacdo, medida do potencial
elétrico, outras) ou por meio de analises quimicas. Para Vicenzi (2008), a bromatologia
se relaciona de alguma forma com o que é alimento para os seres humanos e tem ligacédo
com o alimento desde a producdo, coleta, transporte da matéria-prima, até sua venda ao
natural ou industrializado, além de verificar se 0 alimento se enquadra nas especificacdes
legais e se detecta, caso houver, a presenca de adulterantes. Por isso, é importante
conhecer técnicas e métodos que permitam determinar a composicdo centesimal dos
alimentos, dentre eles, os percentuais de umidade, proteinas, lipidios, fibras e
carboidratos.

Braga (2016) ao avaliar a qualidade fisico-quimica e caracterizar 0s
compostos bioativos e a capacidade antioxidante da folha de acafrdo da terra submetida
a trés métodos de secagem, concluiu que é uma boa fonte de proteinas, carboidratos, fibras
e cinzas (residuo mineral fixado) e apresenta teores consideraveis de Na, Mg, Ca, K, P e
Mn, podendo contribuir para a ingestdo diaria de macronutrientes e micronutrientes.
Segundo 0o mesmo autor, o consumo das folhas frescas ou secas é seguro, pois
apresentaram baixos teores de nitrato e auséncia de compostos cianogénicos em sua
Composigéo.

O aproveitamento das partes do acafrdo pode ser total, inclusive os rizomas-
mée podem ser totalmente aproveitados para producdo de amido, pois 0s rizomas do
acafrdo da terra apresentam como principais compostos o amido (25 —70 %) sob base
seca, a curcumina (2,5 — 8,0%) e o o6leo essencial (2,0 — 5,0%) (SCARTEZZINI e
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SPERONI, 2000). O amido é composto por duas macromoléculas: amilose,
essencialmente linear e a amilopectina, altamente ramificada, cujas quantidades
moleculares e sua organizacdo dentro do granulo estdo diretamente ligadas com a
funcionalidade do amido para processos tecnoldgicos da industria de alimentos
(PERONI, 2003). A quantidade e o tamanho do polimero no granulo variam de acordo
com a origem da planta, o que possibilita haver plantas com maior ou menor proporgéo
de amilose/amilopectina dentro de uma mesma espécie.

Tharanathan (2002) e Tester et al. (2004), citam que podemos classificar os
amidos quanto aos granulos, sendo os de cadeias externas relativamente curtas das
moléculas de amilopectina de cereais com menos de 20 unidades de glicose classificados
como tipo A e, os com mais de 22 unidades de glicose classificados como tipo B. Por sua
vez, 0 amido tipo C é considerado um intermediario entre os tipos A e B, sendo de forma
geral caracteristica de amido de legumes e sementes.

O amido de acafrdo da terra vem sendo investigado e é caracterizado quanto
a sua composicdo quimica com baixo teor de proteinas, lipidios e cinzas (menores que 2
%), teor de umidade (cerca de 10 %) e maior porcentagem de amilose (25 - 48 %) em
relacdo a amilopectina. Possui alta tendéncia a retrogradacao/gelificacéo, alta estabilidade
sob agitacdo, alta viscosidade de pasta e como caracteristica peculiar apresenta cor
amarelo intensa, devido a presenca de curcuminoides (LEONEL et al., 2003; PERONI,
2003; BRAGA et al., 2006). Pelas caracteristicas apresentadas o amido de acafréo é viavel
para aplicacdo industrial, inclusive na industria de alimentos (FERREIRA, 2014).

Em funcdo do exposto, os objetivos do estudo foram o de realizar a
caracterizacdo bromatologica de componentes botanicos das plantas de acafrdo da terra
cultivadas a campo com diferentes nimeros de fileiras e de amontoas e, caracterizar o

amido extraido quanto as suas propriedades térmicas, estruturais e morfoldgicas.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Fase de campo e avaliacOes

As plantas de acafrdo da terra foram cultivadas entre setembro de 2016 e
junho de 2017 no Horto de Plantas Medicinais (HPM) da Faculdade de Ciéncias Agrérias
(FCA), da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), em Dourados—MS. A area
esta situada na latitude de 22°13'16"S, longitude de 54°17'01""W e com altitude de 430 m.

O clima da regido é classificado como do tipo Am, segundo Képpen—-Geiger
(ALVARES et al., 2013), sendo as precipitacdes médias anuais maiores que 1.500 mm e
0 més mais seco, com precipitagdo menor que 60 mm. O solo é classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico, de textura muito argilosa (SANTOS et al., 2018).

No experimento de campo, o cultivo foi feito com trés e quatro fileiras no
canteiro, com zero, uma ou duas amontoas. Os tratamentos foram arranjados no esquema
fatorial 2x3, no delineamento experimental blocos casualizados com quatro repeticoes.
As plantas nas fileiras foram espacadas em 0,20 m e os espacamentos foram de 0,33 e
0,25 m, respectivamente, para trés e quatro fileiras, correspondendo a populagdes de
99.000 e 132.000 de plantas por hectare. O trato cultural amontoa foi realizado aos 60
(sessenta) dias apds o plantio nas parcelas correspondentes a uma amontoa e aos 60
(sessenta) e 90 (noventa) dias apds o plantio nas parcelas correspondentes a duas
amontoas. Na fase de analises em laboratdrio o arranjo experimental foi em esquema
fatorial 2 (trés e quatro fileiras) x 3 (zero, uma e duas amontoas) x 4 (componentes: folha,
rizoma-mée, rizoma-filho, raiz), em blocos casualizados com quatro repeticdes,
quantificando o teor de fibras, lipidios, proteina, umidade, cinza, bem como a
determinacéo de suas coloracdes.

A colheita dos rizomas foi realizada quando as plantas apresentavam mais de
50% de senescéncia foliar, 0 que ocorreu aos 266 dias ap6s o plantio, momento em que
foram avaliadas as massas frescas dos diferentes componentes das plantas, sendo eles:
folhas, rizomas-mae, rizomas-filho e raizes. Os dados de produtividade das massas em
funcdo dos tratamentos a campo foram mensurados e utilizou-se a média geral obtida em
cada tratamento para as analises estatisticas dos teores de fibra, lipidio, proteina, umidade
e cinza, dos diferentes componentes botanicos (dados convertidos em percentuais), e

quando significativas pelo teste F a 5% de probabilidades, aplicou-se o teste Tukey para
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amontoas e componentes e teste t (de Student) para fileiras, ambos ao nivel de 5% de
probabilidade, utilizando o programa estatistico SISVAR versao 5.6 (FERREIRA, 2011).

2.2. Preparo da matéria prima para analises laboratoriais

Apos a colheita, os rizomas-filho foram separados dos rizomas-mée e lavados
em agua corrente para tirar o excesso de terra para afericdo das massas frescas dos
componentes botanicos das plantas do acafrdo da terra: folhas (F), rizoma-mée (RM),
rizoma-filho (RF) e raiz (R). Em torno de 200 g de todos os componentes e de cada
unidade experimental foram separados e cortados em pedacos menores (Figura 1#) com
auxilio de faca de aco inoxidavel, para obtencdo da massa seca que foi utilizacdo para as
analises laboratoriais. Em seguida, o material foi colocado em estufa com circulacdo
forcada de ar (Marconi, MA 037) a 40°C até obtencdo de massa seca constante que, apos
serem pesadas, foram moidas em moinho de facas (Fortinox, STAR FT 50) (Figuras 1B,
1C, 1D e 1E) e armazenadas em sacos plasticos, a temperatura ambiente (25°C + 1°C),

para posterior realizacdo das analises laboratoriais.
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FIGURA 1. Imagens fotograficas: (A) rizomas-filho contados e das farinhas dos
componentes botanicos (B) rizoma-mée, (C) rizoma-filho, (D) raiz e (E) folha de plantas
de acafréo da terra. UFGD, Dourados—MS, 2016-2017. Foto: Souza (2017).

2.3. Analises bromatoldgicas e caracterizacao dos diferentes
componentes das plantas de acafrao da terra

2.3.1. Determinacdo de fibras, lipidios, proteina, umidade e cinzas dos
componentes botanicos das plantas de acafrao da terra

Os ensaios de laboratorios para caracterizagdo do acgafrdo da terra foram
realizados na Faculdade de Engenharia/UFGD e na Faculdade de Ciéncias
Agrarias/UFGD. Todas as andlises foram realizadas em triplicata, sendo que o teor de
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umidade foi determinado pelo método gravimétrico em estufa com circulagdo forgada de
ar (Nova Etica, 402/3N) a 105°C e cinzas por incineragdo em mufla (Novus, N1040) a
550°C, sendo utilizadas, para as duas determinac@es, 3 g de amostra e no tempo de 24 h
conforme recomendacéo de IAL (2008), sendo os resultados expressos em porcentagens.

Para a determinacéo de lipidios utilizou-se o método a frio, utilizando-se 3 g
de amostra e a extragdo foi feita em centrifuga (ITR, 24 BT) por 37 min e, logo apds, as
amostras foram secas em estufa a 70 °C até atingir peso constante (BRUM et al., 2009),
sendo o resultado expresso em porcentagem de lipidios (BLIGH e DYER, 1959). O teor
de proteina nas amostras foi avaliado pelo método micro Kjeldahl, em trés etapas:
digestdo, aquecimento e titulacdo (KJELDAHL, 1883). O resultado foi multiplicado pelo
fator de conversdo utilizado para alimentos em geral (6,25) e expresso em porcentagem
de proteina (AOAC, 2006). As fibras insoltveis foram determinadas em digestor de fibras
semi-industrial utilizando 1 g de amostra e o teor de fibra foi calculado pela diferenca de
fibra bruta e respectiva cinzas (AOAC, 1995).

A cor foi avaliada pelo método instrumental em cinco pontos de cada amostra,
utilizando-se um colorimetro digital CR 400 (Konica Minolta), com determinacdo dos
valores L* (parametro de luminosidade), a* (parametro de variacdo da cor do verde ao
vermelho) e b* (parametro de variagdo de cor da azul ao amarelo). Com valores de a* e
b* calculou-se a saturacdo da cor ou cromaticidade (C*) (Equacéo E1). Foi realizado o
calculo de diferenca de cor (AE) a partir dos dados obtidos, considerando 0S componentes

da planta de agafréo da terra (Equacéo E>),

a*? + b** (Ey) e AE = \[(a; — a}) + (b; — b;) + (L — L}) (E2).
O teor de carboidratos totais foi calculado por diferenca (Fragcdo Nifext), ou
seja, 100 — {% umidade + % cinzas + % lipidios + % fibra} (ANVISA, 2003).

2.3.2. Extragéo e rendimento do amido dos rizomas de agafrédo da terra

A extracdo do amido foi feita separadamente de rizomas-filho e de rizomas-
mée do material oriundo de todos os tratamentos da fase de campo, devidamente
misturados. Os rizomas-mae e rizomas-filho foram colocados em um triturador marca
Philco 430w e processados juntamente com &gua destilada até obtencdo de uma pasta
homogénea. A pasta formada foi peneirada sucessivamente, com peneiras de 10 e 40 mesh

e por ultimo, o material que passou pelas peneiras anteriores foi filtrado em peneira filtro
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(mesh 100) marca Milkan (Figura 2) para a separagdo do residuo/amido, sendo que o
amido sai juntamente com a 4gua. Em média, foram utilizados 5 litros de dgua destilada

para cada quilograma de rizomas de acafrdo da terra triturado.

FIGURA 2. Imagem fotografica da peneira filtro. UFGD, Dourados—MS, 2016-2017.
Foto: Souza (2017).

A &gua com o amido foi colocada em baldes de plastico para a sua decantagédo
overnight em camara fria a temperatura de 7+2°C. Apds 12h, quando ocorreu a
sedimentacdo, foi retirada a 4gua sobrenadante para a separagdo do amido. Em seguida,
o amido foi colocado para secar em estufas de circulacéo de ar (Marconi) a 40°C por cinco
horas. Apos este processo, 0 amido seco foi refinado em moinho de facas tipo Willye
(Star FT50 Fortinox). O residuo lavado foi colocado em estufa com renovagéo e
circulacdo forcada de ar (MA 037, Marconi), para secar, a 50°C por quatro horas.

Para a determinacdo do rendimento de extracdo, pesaram-se 0s rizomas apds
a selecdo e o amido obtido apds a secagem, sendo o rendimento calculado pela equagao
Ea.

Rendimento da extracdo em percentual = ;‘Axwo (E3), em que, Mss é a
mp

massa do amido seco (g) e Mmp € a massa da matéria prima in natura (g).
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2.4. Caracterizagdo do amido extraido dos rizomas-filho

Devido a ndo existéncia de equipamentos especificos e dificuldades de
agendas em laboratorios externos, optou-se em fazer algumas analises apenas do amido
extraido dos rizomas-filho das plantas de acafrao da terra e essas analises foram realizadas
na Embrapa Agroindustria de Alimentos, localizada no Rio de Janeiro-RJ.

2.4.1. Propriedades visco-amilogréficas

A viscosidade da pasta foi avaliada segundo o método AACC (1982). Para
avaliagdo das propriedades de pasta do amido foram determinados os parametros de
temperatura inicial da pasta, viscosidade méaxima, temperatura de viscosidade maxima,
viscosidade minima a temperatura constante, viscosidade final, quebra (“shear thinning”)
e tendéncia a retrogradagdo (“set back™), com um viscosimetro Rapid Visco Analyser
(RVA), localizado na Embrapa Agroindustria de Alimentos (Ctaa, Rio de Janeiro, RJ) em

gue se mensurou as propriedades viscosas do amido.

2.4.2. Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

A morfologia da superficie foi analisada por microscopia eletrénica de
varredura (MEV), utilizando-se um microscopio Jeol (JMS-T330, Tokyo, Japan) operado
al0kV.

2.4.3. Microscopia Otica (MO)

As amostras de amido (de rizoma-mée e de rizoma-filho) foram colocadas em
laminas de vidro e diluidas com agua destilada. Apos este procedimento, foram analisadas
quanto a forma dos granulos em microscopio éptico (Accu-scope, 3002) com lente
objetiva com resolucéo de 40 e 100x e, lente ocular 10x, acoplado com uma camera, o
qual utilizou o software Microsmetrics SE Premuim 4, para capturar e selecionar imagens
de cada amostra, e que possibilitasse a visualizagdo clara do formato dos granulos do

amido.
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2.4.4. Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC)

A determinacdo da temperatura de transicdo vitrea e da variacdo de entalpia
foram realizadas por andlise de calorimetria diferencial de varredura, utilizando-se um
DSC (Differential Scanning Calorimeter — DSC, TA 2010, TA Instruments, EUA), com
modulo de resfriamento de nitrogénio liquido. As amostras foram preparadas e pre-
condicionadas a temperatura de 25°C e 50% de umidade relativa (UR). As medidas foram
realizadas em atmosfera inerte de nitrogénio gasoso ultra seco, de grau cromatografico, a
uma mesma vazéo de alimentac&o e de arraste de 50 cm3/min. Os ensaios iniciaram-se a
temperatura de 30°C e, a partir desta, as amostras foram aquecidas a uma taxa de 10°C/min
até atingir a temperatura final de 140°C. O material-referéncia para esta andlise foi o ar

atmosférico.

2.4.5. Difratometria de raios X

Os difratogramas foram obtidos utilizando um difratbmetro de raios X,
(modelo X Pert, marca Philips) nas condicGes de analise de voltagem e corrente de 40kV
e 40m A, respectivamente. Faixa de varredura: 26 de 5 a 30°, passo: 0,1° velocidade:
1°/min, dotado de monocromador de feixe secundario de grafite. A variagéo dos tamanhos
dos cristais foi determinada utilizando o programa Diffration Software. As amostras
foram armazenadas a 25°C e 50% de umidade relativa (UR).

2.4.6. Indice de solubilidade de agua (1SA) e de absorcéo de dgua (IAA)

O indice de absorcao de agua (ISA) e o indice de solubilidade do amido em
agua (IAA) foram determinados em triplicata, segundo Schoch (1964) com modificacGes.
Suspensdes de 0,2 g (ds) de amido em 18 g de adgua destilada foram colocadas em tubos
de centrifuga e mantidas a 30°C, 40°C, 50°C, 60°C, 70°C, 80°C e 90°C durante 30 min
num banho metabdlico de Dubnoff (modelo SL157, Solab), sendo levemente agitado (150
rpm) a cada 5 min. Em seguida, o peso da mistura foi completado para 20 g com adicao
de &gua destilada.

As amostras foram homogeneizadas e centrifugadas a 4010 rpm durante 15

min. O sobrenadante foi seco em estufa a 105°C até obter massa constante. O gel restante
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no tubo foi considerado molhado e sedimento pesado. O indice de absorcdo de 4gua (ISA)
e o indice de solubilidade em &gua do amido (IAA) foram calculados de acordo com as

Equacdes E e Es, respectivamente

W, W
o (Ea)  IAA (%) = 72x100 (Es) (SCHOCH, 1964)

ISA (9.97") =

em que, Wg é o peso do sedimento em gramas, W o peso dos solidos secos na amostra

original em gramas e, Ws o peso dos sélidos dissolvidos no sobrenadante em gramas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Produtividade das plantas de acafrdo da terra

As médias de producbes de massas frescas dos diferentes componentes
botanicos das plantas de acafrdo sdo apresentadas em funcao dos tratamentos utilizados
no campo (Tabela 1). Os maiores valores médios de producdes de massas frescas de
folhas (3,04 Mg ha?), de rizoma-filho (5,28 Mg ha™) e de rizoma-mée (1,03 Mg ha?)
foram das plantas cultivadas com trés fileiras e uma amontoa, as quais superaram 0S
menores valores médios de producdes de folhas em 1,49 Mg ha? que foi obtida nas
plantas cultivadas com quatro fileiras e sem amontoa (1,55 Mg ha™?); de rizomas-filho em
2,45 Mg ha! e rizomas-m&e em 0,48 Mg ha ambos no tratamento com trés fileiras e
duas amontoas que obtiveram valores médios de (2,83 Mg ha?) e (0,55 Mg ha™?),
respectivamente. A maior producdo média de raizes foi das plantas cultivadas com quatro
fileiras e sem amontoa (0,83 Mg hat) e a menor foi das plantas cultivadas com trés fileiras
e com duas amontoas (0,44 Mg ha™?).

TABELA 1. Massas Frescas de folhas, de rizoma-filho, de rizoma-mée e de raizes de
plantas de acafrdo da terra cultivadas em canteiros com diferentes nimeros de fileiras e
amontoas. UFGD, Dourados—MS, 2016/2017.

Produtividade (Mg ha®)

Fileiras Amontoa

Folhas Rizoma-mae Rizoma-filho Raizes
Zero 2,03 0,73 3,94 0,68
Trés Uma 3,04 1,03 5,28 0,62
Duas 1,94 0,55 2,83 0,44
Zero 1,55 0,84 4,02 0,83
Quatro Uma 1,92 0,66 4,16 0,47
Duas 1,75 0,55 3,35 0,58

Médias descritivas de produtividade por tratamento.

3.2 Anélise bromatoldgica e caracterizacdo da matéria prima

O percentual de proteinas das plantas de acafrdo da terra foi influenciado pela
interacdo tripla dos fatores em estudo (Tabela 2). Os percentuais de fibras (F) foi
influenciado significativamente pela interagdo dupla dos fatores amontoas e componentes
da planta, bem como pela interacdo dos fatores fileiras e componentes da planta. J&, os

percentuais de cinzas (C) foi influenciado pela interagdo dos fatores amontoa e
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componentes da planta e, fileiras e amontoas. Lipidios e umidade foram influenciados
significativamente pelo fator isolado componentes da planta de agafrdo da terra.

TABELA 2. Resumo das Analises de Variancias para fibra (F), lipidios (L), proteina (P),
umidade (U) e cinzas (C) dos componentes (folha, raiz, rizoma-filho e rizoma-mée) das
plantas de acafrdo da terra cultivadas em canteiros com diferentes nimeros de fileiras e
de amontoas. UFGD, Dourados—MS, 2016/2017.
QUADRADO MEDIO
F.V. G.L. F L P U C

Fileiras 0,2133 0,0032 0,3162 0,7214 0,0390
Amontoa 0,0412 0,1864 0,0515 0,6421 0,2794
Componentes 4983,6564* 11,4643* 61,0029* 34,0573* 465,9383*
Repeticdo 0,1968 0,1638 0,1756 1,5484 0,0489

Fileiras x comp 0,4791* 0,1344 1,3028* 0,5929 0,1185
Amont x comp 0,6004* 0,0981 0,3613* 0,5976 0,5903

1
2
3
3
Fileiras x amontoa 2 0,0304 0,3290 0,2026 0,3896 0,5143
3
6
Fil. x amon x comp 6 0,0506 0,9467 0,4863* 0,4568 0,1656

Residuo 69  0,0031 02534 01309 03992  0,1402
Média - 20,46 11,81 12,21 7,51 9,97
C.V. (%) - 1,49 4,26 2,96 8,41 3,76

F.V.—Fonte de Variacdo; G.L. — Grau de Liberdade; * Efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste F. Comp — Componentes (partes da planta: folha, rizoma-mée, rizoma-filho, raiz); Amont —
Amontoa; Fil. —fileira.

Os maiores percentuais de fibras foram encontrados nas raizes, com valor
médio de 41,34% e os menores nos rizomas-filhos, com valor médio de 9,48%,
independentemente do nimero de fileiras no canteiro e do nimero de amontoas utilizados
no cultivo das plantas de acafrédo da terra (Tabela 3). Para rizomas-mae o maior percentual
(18,81) foi obtido quando se utilizou duas amontoa, sendo maior 0,64% em relagdo ao
tratamento com uma amontoa. O maior percentual de fibras nas folhas foi obtido quando
cultivado com trés fileiras (12,79%) e em relacdo ao numero de amontoas 0 menor
percentual foi observado para duas amontoas. Cecilio Filho e Villas-Boas (1996),
estudando a caracterizacdo do acafrdo da terra quanto a aspectos botanicos, nutricionais
e quimicos observaram 5,5% de fibras nos rizomas e, Souza e Gloria (1998) estudando a
composi¢do quimica do acafrdo da terra cultivado em Minas Gerais, encontrou para

rizomas comerciais 7,22% de fibras.
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TABELA 3. Teor de fibra de diferentes componentes das plantas de acafrdo da terra
cultivadas em canteiros com diferentes niumeros de fileiras e amontoas. UFGD,
Dourados—MS, 2016/2017.

Tratamentos Componentes (%)

Fileiras Folha Rizoma-mée Rizoma-filho Raiz
Trés 12,79 Ac 18,49 Ab 9,45 Ad 41,29 Aa

Quatro 12,28 Bc 18,46 Ab 9,52 Ad 41,39 Aa

Amontoas

Zero 12,65 Ac 18,46 ABb 9,64 Ad 41,24 ABa
Uma 12,68 Ac 18,17 Bb 9,28 Ad 41,58 Aa
Duas 12,28 Bc 18,81 Ab 9,54 Ad 41,20 Ba

C.V.% 1,49

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem entre
si pelos testes de Tukey para amontoas e t para nimero de fileiras, a 5% de probabilidade.

O maior percentual de lipidios foi encontrado nas folhas (12,46%) que
superou em 14,21% ao menor percentual que foi encontrado nas raizes (10,91%) (Tabela
4). Para o teor de umidade, o maior percentual foi de 8,48% nos rizomas-mée que superou
em 43,97% ao menor valor encontrado nas folhas (5,89%). Almeida (2006) estudando
rizomas de acafrdo da terra, obtidos de plantas propagadas in vitro em meio MS contendo
3,0 mg/L BAP encontrou teores de lipidios de 8,41%, em meio de cultura MS
(MURASHIGE & SKOOG, 1962).

O maior teor de umidade foi encontrado nos rizomas-mae (8,48%) e o menor
valor foi encontrado nas folhas (5,89%), ficando a umidade de todos os componentes
abaixo do méaximo permitido pela ANVISA (2003) que é de no maximo 13%. Fontes
(2018) estudando amostras comerciais de rizomas-filhos de acafrdo da terra, encontrou
valores de umidade variando de 3,1 a 10,0% (sob base seca) e Maia et al. (1995) ao avaliar
0S rizomas secos por radiacdo observaram valor de 13,1% de umidade.

TABELA 4. Teor de lipidios e de umidade em diferentes componentes das plantas de
acafrdo daterra cultivadas em canteiros com diferentes nimeros de fileiras e de amontoas.
UFGD, Dourados — MS, 2016/2017.

Fatores em estudo

Lipidios Umidade

Componentes

Folha 12,46 a 5,89¢c
Rizoma—mae 12,22 a 8,48 a
Rizoma—filho 11,65b 8,33 a
Raiz 1091 ¢c 7,34 b
C.V. (%) 4,26 8,41
Média 11,81 7,51

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo t para fileiras e
pelo teste de Tukey para amontoas e componentes das plantas, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os maiores teores de proteinas foram encontrados nas folhas (14,63%) das
plantas cultivadas em canteiros com quatro fileiras e sem amontoa (Tabela 5) e 0 menor
valor (10,35%) foi encontrado nas raizes das plantas cultivadas em canteiros com trés

fileiras e uma amontoa.

TABELA 5. Teor de proteinas (%) de diferentes componentes das plantas de acafrdo da
terra cultivadas em canteiros com diferentes niimeros de fileiras e de amontoas. UFGD,
Dourados — MS, 2016/2017.

Componentes Folha Rizoma-mée Rizoma-filho Raiz
Trés fileiras
Zero 14,38 caA 12,36 caB 11,71 caB 10,42 BaC
Uma 14,57 caA 12,35 0aB 11,80 caB 10,35 aaC
Duas 13,96 BaA 12,38 0aB 12,08 caB 10,81 caC
Quatro fileiras
Zero 14,63 aaA 12,25 aaB 11,09 BbC 10,95 aaC
Uma 14,43 0aA 11,63 BbB 12,02 caB 10,73 aaC
Duas 14,60 aaA 11,70 BabB 10,88 BbC 10,87 aaC
C.V.% 2,96

*Médias seguidas pelas mesmas letras gregas ndo diferem entre si para os componentes dentro da fileira e
amontoa; mesmas letras minudsculas, na coluna, ndo diferem entre si para amontoa dentro da fileira e cada
componente; e mesmas letras maiulsculas na linha ndo diferem entre si para 0s componentes dentro do
mesmo numero de amontoas e fileiras, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O maior teor de cinzas foi encontrado nas folhas das plantas de acafrdo da

terra (13,80+£0,05%) que superou em 131,93% ao menor teor encontrado nos rizomas-
filhos (5,95+0,03%) (Tabela 6).

TABELA 6. Caracterizacdo dos teores de cinzas e de cores dos diferentes componentes
da planta de acafrdo da terra, folha, rizoma-mée (RM), rizoma-filho (RF) e raiz.

Caracterizacdo Folha RM RF Raiz
Cinzas (%) 13,80+0,05¢c  6,05+0,10a  595+0,03a  12,95+0,05b
L*  56,55+0,51b  60,61+0,43a  61,83#0,21a  56,70+0,41b
Cor a* 3,15+0,28d  17,03+0,26b  1520£0,25a 9 69+0,10c
b*  2345+026d  40,69+0,74b  44,66%0,52a 32 9348 02c

Anélises realizadas nos laboratérios da Faculdade de Engenharia da Universidade da Grande Dourados
(Dourados—MS). L* = luminosidade (preto ao branco); a* = +vermelho e —verde; b* = +amarelo e —azul.
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas linhas: na comparacédo estatistica entre as partes da
planta de acafrdo da terra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Fonte:
préprio autor.

Ao relacionar os tipos de cores dos componentes da planta de acafrao da terra
foi observado que os maiores valores para luminosidade (preto ou branco) foram para os

rizomas-mée e rizomas-filho (61,83+0,21 e 60,61+0,43, respectivamente) e para cor b
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(amarelo e azul) foi de 44,66+0,52 nos rizomas-filhos. Quando se relaciona a cor a
(vermelho e verde) observou-se que o maior valor foi de 17,03+0,26 nos rizomas-mae e
o menor valor foi de 3,15+0,28 nas folhas (Tabela 6). Braga et al. (2018) caracterizando
as folhas de acafréo da terra, obtiveram resultados semelhantes ao do presente estudo com
relagcdo a umidade (6,52+1,01%) e cinzas (13,81+1,05%).

3.3. Rendimento e caracterizagdo do amido dos rizomas de agafrdo da
terra

Antes do processo de secagem, o amido dos rizomas das plantas de agafrdo da
terra tinha coloracgdo alaranjada (Figura 3B), cor semelhante a da sua farinha (rizoma seco
e moido) (Figura 3A) e o amido moido (Figura 3C) apresentou coloracdo amarelada.
Quanto ao rendimento sob base umida obteve-se 9,58% na extracdo de amido dos
rizomas-mée e 9,94% de amido dos rizomas-filho, obtendo-se média de 9,76% no
rendimento geral de amido dos rizomas de agafréo da terra, cultivados no Horto/UFGD,
safra 2016/2017. Esses resultados sdo superiores aos encontrado por Leonel e Cereda
(2002), que observaram rendimento de amido de acafrdo da terra sob base Umida de
8,83%.

bandeja antes de secar; C —do amido seco e moido. UFGD, Dourados—MS, 2016/2017.
Fotos: Souza (2018).

No amido dos rizomas de acafrdo da terra, foram encontrados 13,77% de
umidade, 1,28% de cinzas, 5,26% de lipidios, 2,3% de proteinas e 77,39% de
carboidratos. A atividade de agua de 0,52% na temperatura de 25,6°C, 0,74% de indice
de solubilidade em &gua (ISA) e de 2,41% de o indice de absor¢do em &gua (IAA) foram

observados valores de e respectivamente.
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A andlise de Difratometria de Raio X do amido de acafrdo da terra de rizomas-
filho, mostrou dois picos mais intensos nas regioes 20 igual a 5,6; 14,45; 17,17; 22,38 e

24,14, assim pode-se classificar o amido do acafrdo da terra como Tipo C (Figura 4).
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FIGURA 4. Difratograma do amido de rizomas de acafrdo da terra. UFGD, Dourados—
MS, 2016/2017.

A morfologia do amido do acafrdo da terra apresentou granulos com formatos
triangulares e oval elipséide. Os granulos de amido de acafrdo da terra, encontrados nesse
estudo mostraram ter como caracteristica peculiar o formato menos ovalado que os
granulos de amidos tradicionais, possuindo uma das extremidades pontiagudas. Na Figura
5 mostram-se as micrografias do amido de rizomas de acafrdo da terra em diferentes
aumentos (a e ¢ 100x, b e d 40x), sendo as fotos A e B de granulos de amido de rizomas-
mae e C e D de granulos de amido de rizomas-filho. Ressalta-se que o amido extraido

ndo apresentou impurezas aderidas ou permeadas aos seus granulos.
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FIGURA 5. Imagens obtidas por meio de microscopio éptico (Accu—scope,
3002). Figuras A e B —granulos do amido de rizoma-mae a 40x e 100x e as figuras
C e D — granulos do amido de rizoma-filho a 40x e 100x. UFGD, Dourados—MS,
2016/2017. Foto: Souza (2018).

As imagens obtidas por microscopia eletrénica de varredura podem ser vistas
na Figura 6. Os granulos de amido de acafrdo da terra mostraram uma caracteristica
peculiar, sendo menos ovalados que os tradicionais amidos, possuindo uma das

extremidades pontiagudas.

FIGURA 6. Imagem obtidas por meio de microscopio eletrnico de varredura
(50x) Foto: Souza (2018).

No grafico de analise de viscosidade a fase inicial de aquecimento de uma

suspensdo aquosa de amido foi observada aumento na viscosidade registrado a



63

temperatura de aproximadamente 84,7°C (Figura 7). O perfil de viscosidade apresentou
um pico de 3.147,5 cP. Apds a quebra de viscosidade, com resfriamento, foi observada
uma tendéncia de retrogradacdo de 3.064 cP, apresentando viscosidade final de 9.806 cP,
sendo cP a unidade de centipoise e para contar a agua tem uma viscosidade de
0,891 centipoise a 25 °C.
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FIGURA 7. Propriedades da pasta de amido de rizomas-filho de acafrdo da terra. UFGD,
Dourados—MS, 2016/2017.

O tempo de pasta reflete no grau de resisténcia dos granulos de amido,
resisténcia essa que pode ser explicada pelas moléculas de amilose que cada amido
contém.
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4, CONCLUSOES

O uso de diferentes nimeros de fileiras no canteiro e diferentes nimeros de
amontoas no cultivo das plantas de acafrdo da terra influenciaram na producdo e na
composi¢do bromatoldgica dos seus diferentes componentes boténicos, sendo que se
obteve maior percentual de fibras quando se utilizou trés fileiras e maior percentual de
proteinas nas folhas quando se utilizou quatro fileiras e zero amontoa.

As composicdes bromatoldgicas dos rizomas-mae e dos rizomas-filho, como
fontes de amido foram estatisticamente semelhantes e o amido extraido apresentou
auséncia de impurezas, com granulos possuindo uma extremidade ovalada e uma das
extremidades pontiagudas, apresentando cristalinidade Tipo B, com picos intensos e bem
definidos na regido de 2 theta 5,6; 14,45; 17,17; 22,38 e 24,14, com temperatura inicial
de pasta de 84,7°C.
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