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A OCUPACAO DAS TERRAS DE CORREGO DAS PEDRAS
NO SUDOESTE DE MATO-GROSSENSE

d

José Pereira Filho
UNEMAT

10.37885/200500292

RESUMO

O presente artigo é resultado de uma pesquisa de doutorado, intitulada:
“Ruralidade: um estudo a partir da vida material e imaterial da comunidade
Cérrego das Pedras, objetivando analisar a dindmica social referente as
formas de sobrevivéncia das familias que vivem em minis e pequenas
propriedades denominadas sitios, espaco de terras férteis, ocupadas no
inicio da década de 60, onde residem e trabalham, gerando vida material
e imaterial, em um cenario de resisténcia ao avango do agronegocio. A
metodologia é qualitativa, tendo a historia oral como recurso metodologico,
sendo as observacdes presenciais e as entrevistas os principais instrumentos
de geracédo de dados. Para a presente reflexdo, analisaremos o processo
de ocupacgao das terras do Municipio de Tangara da Serra, enfocando a
ocupacéo das terras da comunidade Corrego das Pedras, em um contexto
de colonizag¢ao do Estado de Mato Grosso.

Palavras-chave: Migracédo; Ocupacéo; Cérrego das Pedras.



1 INTRODUCAO

O processo de colonizagcédo do Municipio de
Tangara da Serra — onde localiza-se a comunidade
estudada -, situado no sudoeste do Estado de Mato
Grosso, Brasil, iniciou-se nos finais da década de
1950, tendo como uma das caracteristicas principais
a existéncia de minis, pequenas e médias proprieda-
des rurais denominadas sitios, com a consequente
formacao de inumeras comunidades rurais, existin-
do, ainda hoje, significativo remanescente de comu-
nidades rurais.2. material e métodos

Figura o1 — Mapa identificador do municipio de Tangara
da Serra, no contexto do Brasil e de Mato Grosso
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Fonte: Criado por: Almir José Azevedo, desenhista técnico
cartografico. Cartas Topograficas IBGE/DSG, Imagens de
Satélites, dados Disponibilizados pela SEMA/MTSEMA/MT.

Conforme fontes do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), o Municipio de Tangara da Ser-
ra localiza-se no bioma Cerrado e Amaz6nia, com
area de 11.323,685 km?, com populagao estimada
de 96.932 habitantes para o ano de 2016, sendo
que 52,2020%, correspondente a 5.911,185 km2 de
seu territério é formado por reservas indigenas da
“Etnia Paresi™, devidamente demarcadas, confor-
mando com a existéncia de significativo quantitativo
de minis, pequenas e médias propriedades rurais.

O municipio de Tangara da Serra, por suas carac-
teristicas de colonizac¢do, fundadas na pequena
propriedade rural, cresceu e se desenvolveu com a
presenca de minis, pequenas e médias propriedades
rurais, denominadas sitios. Houve a consequente
formacéo de inUmeras comunidades rurais, espaco

1 Paresi ou Parecis — Nome dado pelos brancos para identificar a Etnia
“Haliti”, que significa povo. O territério das terras indigenas da Etnia
Haliti ou Paresi é distribuido em quatro poligonos distintos, sendo que
um poligono esta localizado nas confrontagdes com o Municipio de
Barra do Bugres, estando parte do poligono localizado no Municipio de
Tangara da Serra e parte no Municipio de Barra do Bugres.

de referéncia da vida coletiva das familias do campo,
preservando ainda hoje, em parte, tais caracteris-
ticas. A colonizagéo se deu principalmente através
da ocupacéao de areas rurais voltadas as atividades
agricolas, com base na mao-de-obra familiar, pois
eram as familias que migravam e ocupavam as ter-
ras, onde desenvolviam, em um primeiro momento,
a agricultura de subsisténcia.

Figura o2 — Mapa do Municipio de Tangar4 da Serra®
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Fonte: Criado por: Almir José Azevedo, desenhista técnico
cartogréafico. Cartas Topograficas IBGE/DSG, Imagens de
Satélites, dados do INTERMAT.

A Comunidade Cérrego das Pedras, situada a 12
km do eixo central da cidade, constitui- se em uma
das primeiras ocupacdes rurais, iniciada no ano de
1964, quando para la migrou um grupo de mineiros,
paulistas e paranaenses, em busca de melhores
condicdes de vida.

Trata-se de um locus que preserva parte da popula-
cao remanescente do processo migratério inicial e
que, ao longo do tempo, produziu relacdes de vida
material’ com variada produgao agricola, pecuaria

2 Para fins de melhor identificac@o da informacdes constantes do mapa,
prestamos as seguintes informacgdes: os poligonos identificados em
cor verde sdo terras indigenas, pertencentes aos povos Paresi, sendo
a maior porcéo, a do Chapadéao do Parecis e as menores porgdes,
no Baixo Parecis; o poligono amarelo sdo extensdes de terras de
propriedades particulares no Alto Parecis, que, constituem fazendas
do agronegécio no Municipio de Tangara da Serra na regiao identificado
como Chapadao do Rio Verde; o poligono em cor rosa constitui o
primeiro projeto de ocupacao da regido de Tangara da Serra, terras
cortadas em glebas entre a Serra do Tapirapua e o Rio Sepotuba,
percebiveis em poligonos menores dentro do poligono maior. No
poligono maior esté identificado a localizagao da Cidade de Tangara
da Serra.

3 Vida material: constituida pela forca de trabalho desprendida
por homens e mulheres, em condi¢cbes sociais determinadas que,
compreende a construgdo dos meios de sobrevivéncia, composto
essencialmente pelos bens materiais, como alimentacéo, moradia,
deslocamento, roupas, remédios e outros, necessarios a sobrevivéncia
humana.
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leiteira e de corte e hortifrutigranjeiros e imaterial*
tendo como referéncia a tradicional festa de Sao
Sebastido®, sacra e profana, com culinaria advinda
da tradicdo mineira e paulista.

O quadro abaixo demonstra 0 numero expressivo de
minis, pequenas e médias propriedades ocupando
um espago menor de terras, inversamente, um quan-
titativo menor de grandes produtores, ocupando uma
fracdo muito maior das terras com predominio das
grandes propriedades rurais, caracterizadas como
fazendas do agronegécio®.

Quadro o1 — Demonstrativo do quantitativo de uni-
dades rurais em relacao ao tamanho, dimensionado em
hectares (ha) no municipio de Tangara da Serra

N° estabelecimentos Area dos estabeleci-
em unidades mentos em hectares

Tamanho de areas
em hectares — ha

Total 1.484 389.602

Fonte: IBGE, 2010.

Nesse contexto, a presente reflexdo propde de-

4 Vida imaterial: conjunto das experiéncias de vida, habitos, costumes e
tradices que, no seu conjunto,identificamos como cultura, presentes no
contexto das relagdes sociais dos sitiantes da comunidade Cérrego das
Pedras, espaco de produgéo da vida material.

5 A festa de Sao Sebastido é tradicional, porque se repete, ndo
sendo um acontecimento distinto,constituindo-se em um momento de
celebragdo da comunidade, dos que |4 vivem, dos que foram e voltam e
da populagéo citadina que mantém relagées com a comunidade, tendo
duas dimensdes: a) religiosa, celebrada no dia 20 de janeiro, dia de Sao
Sebastido, padroeiro e protetor dos sitiantes, para agradecer as gragas
recebidas no ano anterior e pedir as béncéos para o ano em curso; e
b) social, realizada no més de setembro, expressando o momento de
celebragao social. O cardapio € caipira, da roga, uma manifestagao
cultural que veio com as familias migrantes, tendo como base a carne
de porco frita e conservada na lata, frango caipira frito ao molho e
comquiabo, tutu de feijao a moda mineira, torresmo ou pururuca, farofa
de torresmo, arroz, couve refogada, angu, mandioca e salada (tomate
com alface), musicas e dancas caipiras.

monstrar como € em que cenario se deu a coloniza-
¢ao da regiao da comunidade Coérrego das Pedras,
no Municipio de Tangara da Serra, no contexto da
colonizacéo e desenvolvimento do Estado do Mato
Grosso.

2 A OCUPACAO DAS TERRAS DO
«SUDOESTE DE MATO GROSSO NO
CONTEXTO DA COLONIZAGCAO MATO-
GROSSENSE

A histéria de luta pelo acesso e permanéncia a terra
ndo é recente. E fruto do processo de colonizagéo
do territério brasileiro, que teve por base a concen-
tracdo de enormes areas de terras nas maos das
elites rurais e politicas, processo que se estendeu
quando da abertura das fronteiras de exploragao
econdmica nos diversos ciclos, da cana de agucar
a moderna monocultura da soja e criacéo do boi
que hoje experienciamos. Para Moreira (2007, p.86):

No caso brasileiro, o dominio privado sobre
o territério nacional foi fundado no monopé-
lio monarquico colonial do Reino Portugués
nas concessodes de uso das capitanias he-
reditarias e das sesmarias. Ainda sobre o
poder monarquico do Império Brasileiro, a
Lei de Terras, de 1850, reconhece a base
da estrutura de uso anterior da terra com
direitos de propriedade e institui os futuros
acessos pela compra e venda no merca-
do de terras. Nos processos de urbaniza-
céo e de industrializagdo do p6s 1930 e
no surto de democratizacdo do p6s 1946
essa forma de acesso a terra é tensiona-
da pelo movimento camponés. O Estatuto
da Terra, de 1964, instituido pelo poder do
Golpe Militar do mesmo ano, néo foi capaz
de estabelecer parametros para uma signi-
ficativa reforma do dominio privado sobre

5O agronegocio se brasileiro se qualifica pela concentragéo de extensas
areas de terras, com plantacdo uniforme de produtos agricolas, como
soja, milho, algodao e cria, recria e engorda de gado, utilizando de
modernas tecnologias. Para a safra 2018/19, Mato Grosso devera ter
9,58 milhdes de hectares de soja plantada, com previsdo de colheita
de 32,45 milhdes de toneladas, quase 27% da produg¢éo nacional, o
que coloca o Estado de Mato Grosso com o primeiro produtor do pais.
(Fonte: Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecuéria — Imea).
Em relagdo ao rebanho bovino, Mato Grosso tem o maior rebanho
brasileiro, com 27,9 milhdes de animais, correspondente a 13,8%
da producéo nacional. (Fonte: IBGE). Ja o Municipio de Tangara da
Serra possui 90.769 hectares de lavouras implantadas com previsao de
colheita de 246.123 toneladas e um rebanho bovino com 208.373 reses,
alojadas em uma area de 123.656 hectares. (Fonte: IBGE).
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o territorio. O dominio do territério néo é
democratizado. No presente, os elevados
indices de concentragdo da propriedade
da terra demonstram que a grande pro-
priedade agraria ainda exerce um dominio
quase absoluto sobre o territério nacional.
Na medida em que o Estado nacional mo-
derno tem seu fundamento no dominio de
um dado territorio e no direito burgués da
propriedade privada, o Estado brasileiro
ainda tem fortes raizes agrarias.

A ocupacao do Estado de Mato Grosso, se desen-
volveu a partir das politicas de ocupacéo do terri-
toério brasileiro, nos séculos XVIII, XIX e XX, como
parte das determinacdes econbémicas orientadas
pela Coroa Portuguesa, e, ap6s a Proclamacéo da
Republica, pelas estratégias de ocupagéo pautadas
pelo governo federal brasileiro.

No caso de Mato Grosso, o exercicio do poder poli-
tico foi utilizado como instrumento de legitimagéo de
um modelo colonizador concentrador de terras em
favor das elites rurais e seus apaniguados. “O po-
der dessas elites, representado historicamente pelo
dominio das oligarquias, esta imbricado no poder
politico que sempre esteve sob 0 comando dessa
mesma classe dominante ou fragdes dessa classe”.
(MORENO, 2007, p. 33).

O inicio do processo de colonizagdo do Estado de
Mato Grosso, compatibiliza-se com o processo de
explora¢@o mineral iniciada no inicio do século XVIII,
primeiramente com 0 ouro e posteriormente com o
diamante, abundantes em varios Estados brasileiros,
incluindo Mato Grosso. Uma atividade que tem capa-
cidade mobilizadora de pessoas para os chamados
garimpos, locais de exploragcéo, em fung¢do da sedu-
¢ao pela rigueza rapida, e ainda, por possibilitar a
exploragéo manual, exigindo poucos investimentos.

Sobre o impacto populacional nas areas de explora-
¢ao garimpeira, Guimarées Neto (2006, p. 42), faz
uma abordagem, a partir de uma analogia com as
ocupacbes no faroeste norte- americano.

Em termos de ocupacéo ininterrupta, ape-
sar da fragmentacao, da fluidez e das ra-
pidas mudancas de um lugar para outro,
os deslocamentos acentuam-se, a partir da
década de 1920. Nas descri¢des ufanistas
chega-se a configurar o movimento para
0s garimpos como algo que se aproxima
do espetaculo das “carrocas de colonos”
que se colocam a caminho, que o cinema
norte-americano imortalizou, fundando os
“povoados do faroeste”, dando ensejo a
noticias que circulam pela capital do pais,

como essa: Engenheiro Morbeck (Lagea-
do) era a pequena capital da nova Califor-
nia que emergia no coracado dos sertdes
do Brasil Central. Nessa mesma linha de
encenacao figurativa, o rio Araguaia apare-
ce enaltecido como “o Mississipi do oeste
brasileiro”, levando os nortistas em mar-
cha a cumprirem o seu papel edificador de
novos bandeirantes: ndo tanto no sentido
de alargar fronteiras, mas no de descobirir,
segundo esta representacéo, os territorios
desconhecidos do Brasil, trazendo a civili-
zagdo os “vastos sertdes”.

A descoberta de ouro e diamante em Mato Gros-
S0, iniciada pela regido de Poconé e Guiratinga,
foi estendida posteriormente a Cuiaba e da la para
Diamantino, Alto Paraguai, Nortelandia, Arenapolis
e Santo Afonso’, colocando a Coroa portuguesa,
a lupa da exploragéo em terras mato-grossenses.

O processo de ocupacéo das areas garimpeiras foi
controlado pela Coroa portuguesa, em fungéao da
possibilidade de abocanhar fartos recursos via con-
cesséo de terras para exploragcéao e das elevadas
taxas de impostos cobradas sobre a exploracéo.

A exploracéo artesanal e o rigor na concessao de
areas de exploracao em desfavor da populacao
trabalhadora e pobre, combinada com as grandes
extensdes de areas de exploracao que implicava
em um limitado controle sobre a regides produtoras
de ouro e diamante, acabou por estimular o cresci-
mento da atividade de exploracdo mineral através
do garimpeiro autbnomo, o contraventor, fora do
controle da Coroa.

Conforme Barrozo (2007), a extragdo mineral em
Mato Grosso iniciou-se por volta de 1719, sendo
interrompida em meados do século XIX, em fungao
de um conjunto de circunstancias, como o achado
de diamantes, o que provocou o fechamento dos
garimpos por parte da Coroa devido as dificuldades
de controlar a exploracdo dessa preciosa pedra, de
expressivo valor, conjuminado com outros fatores,
como: a) dificuldade de acesso ao centro- sul; b)
conflitos entre brasileiros e portugueses; c) conflitos
politicos internos que desestabilizavam as relagdes
sociais e econ6micas na Provincia; d) reposicao de
mé&o-de-obra com o fim do trabalho escravo; e) e,
ainda, pelas dificuldades de permanéncia dos ga-

7 Os Municipios de Diamantino, Alto Paraguai, Nortelandia, Arenapolis
e Santo Afonso, estéo localizados no Sudoeste do Estado, também
identificada como regido Médio-Norte, préximos ao Municipio de
Tangara da Serra.
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rimpeiros em regides de dificil acesso e suprimento
de produtos essenciais para o consumo, combinado
com doencas tipicas da regido, como é o caso da
malaria.

Guimaraes Neto (2006) aborda também a resistén-
cia das populagdes indigenas, pois a colonizacéo
nao foi pacifica, mas violenta e sangrenta, conside-
rada como um dos entraves para o retardamento da
exploracdo em Mato Grosso em suas varias regioes.
Na regido do Araguaia, a forte resisténcia Bororo, na
regidao de Barra do Bugres, que inclui as terras do
Municipio de Tangara da Serra, a resisténcia Umu-
tina e Parecis.

Se a exploragao mineral em Mato Grosso foi 0 cami-
nho para o desenvolvimento, foi também o caminho
para o avanco privado sobre as posses de terras,
inicialmente através das sesmarias e posteriormente
pela concessao de terras dada pela Coroa Portu-
guesa para a exploracao garimpeira, constituindo os
ricos do garimpo, do comércio e servigos prestados
nas regides garimpeiras, nas primeiras elites agra-
rias e politicas, em conjunto com a estrutura militar
e a burocracia advinda da capitania.

Esse primeiro ciclo de exploracdo mineral em Mato
Grosso apontado por Barrozo (2007), estendeu-se
até por volta do inicio do século XIX, quando en-
tra em decadéncia e gera uma pulverizagédo das
concentracdes humanas das regides garimpeiras e
pobreza no Estado.

Nesse contexto de crise no garimpo e abertura de
novas possibilidades econémicas, ocorre a Guer-
ra do Paraguai, no periodo de 1864 a 1870. Séao,
portanto, seis prolongados anos, constituindo-se no
maior conflito armado da América do Sul, de que se
tem noticia. Conforme Chiavenatto (1979), assim
como o avango na linha do Tratado de Tordesilhas,
a Guerra do Paraguai atendeu a interesses comer-
ciais britanicos, que via no Paraguai um concorrente
regional em fungdo do processo de industrializacdo
em curso naquele pais, contrariando os interesses
da Coroa Britanica. Junto com os interesses comer-
ciais ingleses, havia os interesses regionais: o Brasil,
interessado na abertura de uma saida pelo Pacifico,
facilitando a conexdao com a Europa, Argentina e
Uruguai interessados em avangar sobre as terras
férteis do Paraguai. Estavam dadas as condicoes,
sob a égide dos interesses ingleses, de construir a
triplice alianca: Brasil, Argentina e Paraguai, para
guerrear contra o emergente pais Paraguai.

Ao final da guerra, segundo Chiavenatto (1979), o
que se viu foi 0 aniquilamento por completo do Pa-
raguai — aniquilamento industrial, bélico e humano.
A ultima resisténcia paraguaia foi formada por ado-
lescentes e jovens, praticamente, sendo totalmen-
te extinta a populagdo masculina daquele pais. A

Guerra do Paraguai ocorreu em um momento de
retracdo da atividade garimpeira em Mato Grosso,
0 que acabou por aprofundar a crise, em funcao dos
riscos da guerra, principalmente no deslocamento
de cargas e pessoas, que tinham como rota princi-
pal o rio Paraguai, sendo também a principal rota
da guerra.

A crise do garimpo estimulou o incremento de outras
atividades econdémicas, destacando entre elas a ca-
na-de-acucar, voltada a produgéo de agucar, alcool e
cachaca e o extrativismo vegetal. “O norte redefiniu
suas forgas produtivas tendo por base a producéo
acucareira e o extrativismo, atividades estimuladas
pela utilizagdo de uma nova aquavial...], [...]a aber-
tura da navegacao pelo rio Paraguai (1856)”. (MO-
RENO, 2007, p. 36/37).

O sul-mato-grossense teve uma outra dindmica de
desenvolvimento, a partir da regiao norte de Séo
Paulo, com predominio da atividade pecuaria. Con-
forme Moreno (2007), as incursdes vindas de Sao
Paulo, especialmente de Franca, foram responsa-
veis pelo desalojamento das populacdes nativas,
com a apropriacao e implantacdo de grandes fazen-
das, voltada a criagédo de gado. “O desenvolvimen-
to da pecuaria foi responsavel, no século XX, pela
constituicao da elite politica da regiao sul do estado”
(MORENO, 2007, p. 40).

Norte e sul-mato-grossense, historicamente se an-
tagonizaram em relacao as disputas politicas, calca-
das nas oligarquias rurais que se formaram ao longo
do processo de exploracao das terras mato-grossen-
ses: 0 norte com uma oligarquia que se originou no
garimpo e se expandiu para o dominio das terras,
voltadas a producao agucareira; e o sul, com uma
oligarquia que se formou de a partir dos dominio das
terras, com caracteristicas de exploracdo pecuaria
e de exploracao de ervas naturais.

Conforme Barrozo (2007) a retomada da atividade
garimpeira nas regioes de Diamantino e Alto Para-
guai, extensiva as regides de Nortelandia, Arena-
polis e Santo Afonso, deu-se em meados do século
XX, praticamente ap6s 100 anos de abandono da
atividade.

Aqui importa ressaltar que, durante o periodo de
desmobilizacdo da atividade garimpeira, em algu-
mas regides, como € o0 caso da regido sudoeste, sua
dispersao acabou por influenciar o inicio de outra
atividade e estimulou o avango para as areas de ma-
tas: era a cata da poaia?®, planta rasteira nativa das
matas tropicais, principalmente na beira dos corre-
gos e rios. A exploragéo da poaia foi importante, pois
permitiu fixar boa parte da populagao remanescente
do garimpo, e, estimulou o conhecimento e abertura
de novas fronteiras, até entdo desconhecidas, via
fluvial, através do Rio Paraguai e Sepotuba. Possi-
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bilitou o conhecimento de grande parte das areas
do Municipio de Tangara da Serra, regido de terras
férteis, posteriormente ocupadas através de projetos
de colonizagao privados.

O Municipio de Tangara da Serra € cortado, e ba-
nhado em grande parte de sua extenséo, pelo Rio
Sepotuba, um dos principais afluentes do Rio Pa-
raguai, 0 que gerou uma importante rota fluvial de
acesso ao Municipio, em dire¢cao centro-sul/sudo-
este, acesso para as caravanas que vinham sentido
Rio Paraguai-Tangara da Serra e regido noroeste.
O Rio Sepotuba constituiu-se em importante rota
de acesso a regido de Tangara da Serra rumo ao
noroeste do Estado e norte do pais, precisamente
em direcéo aos Estados de Rondénia e Acre.

Figura 03 — Mapa hidrografico identificando o Rio
Paraguai e o Rio Sepotuba, principais rotas da cata da
poaia
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Em meados do século XX, a regiao passou por um
paradoxo, de um lado o reinicio da exploragcao mine-
ral consorciada com a exploracdo da poaia, conju-
gada com iniciativas de assentamentos privados de
minis e pequenos produtores rurais, como € 0 caso
de parte do Municipio de Tangara da Serra, e por ou-
tro lado, a implantacdo de um projeto modernizante
de exploragao do campo, estimulada por uma poli-
tica governamental de incentivos (financiamentos a

juros modestos e isengdes fiscais) as atividades de
agricultura e pecuaria em conjunto com a exploragéo
madeireira, privilegiando o latifundio rural.

Ao longo do processo de colonizagéo, as popula-
¢Oes tradicionais de poaeiros foram dizimadas e ex-
pulsas das terras que ocupavam, empurradas por
fazendeiros, pelas empresas loteadoras e loteadores
autbnomos das areas rurais que ocuparam.

3 O CARATER MODERNIZANTE DA AGRI-
= CULTA NO CENTRO-SUL BRASILEIRO,
O CAMINHO DO NORTE E A RESISTENCIA
DOS SITIANTES?®

Conforme Silva (1999), a politica agraria nacional
com carater modernizante, em grande medida, pau-
tou-se pelo processo de expropriagéo de significa-
tivas parcelas da populagao rural de suas terras e
da ocupacéao de extensas areas de terras devolutas,
como foi o caso do estado de Mato Grosso, demons-
trado por Moreno (2007). Silva (1999) mostra que
estamos diante de um processo de planificagdo do
desenvolvimento econémico nacional, com fulcro no
processo de modernizagéo da atividade econémica,
com significativos reflexos no campo.

O Estado Brasileiro, considerando o governo federal
e 0s governos estaduais, do ponto de vista da legis-
lacdo, construiu as condigbes objetivas exigidas pela
modernizagcao, em perspectiva capitalista.

O arcabouco de Leis que regulava a relagcéo do ho-
mem com a terra, notadamente: a Lei de Terras, n°.
601 de 18.09.1850 do periodo imperial, o Estatuto
do Trabalhador Rural (ETR) de 1963 e o Estatuto
da Terra (ET) de 1964, tiveram como efeito pratico
serem instrumentos a favor do processo de concen-
tracao de terras.

A modernizacao no sudeste do pais, baseada na
concentracao de terras para a implantacao de mo-
noculturas como as florestas exéticas para produ-
cao de celulose e a implantagdo das lavouras de
cana-de-agucar para suprir as industrias do setor
sucroalcooleiro, combinada ainda com 0 processo
de maquinizagéo das praticas agricolas no campo,
gerou uma multiddo de expropriados das terras.
Verificou-se a ruptura com uma forma tradicional

8 O termo “sitiante” é nativo e se refere a uma identidade camponesa,
mais especifico de alguns estados brasileiros, como S&o Paulo e outros,
que se reveste de uma identidade sociocultural que, conforme Candido
(1982), exprime um modo-de-ser, um tipo de vida campesina e uma
designacao cultural. No caso da comunidade Corrego das Pedras,
constitui-se em uma palavra identificadora dos homens e mulheres
daquela localidade, proprietarios de pequenas porcoes de terras,
denominadas sitios.

9 O termo “sitiante” é nativo e se refere a uma identidade camponesa,
mais especifico de alguns estados brasileiros, como S&o Paulo e outros,
que se reveste de uma identidade sociocultural que, conforme Candido
(1982), exprime um modo-de-ser, um tipo de vida campesina e uma
designacao cultural. No caso da comunidade Corrego das Pedras,
constitui-se em uma palavra identificadora dos homens e mulheres
daquela localidade, proprietarios de pequenas porgoes de terras,
denominadas sitios.
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da relacéo de homens e mulheres com a terra e o
estabelecimento de um modelo concentrador pau-
tado em monoculturas, que acabou por gerar uma
massa de trabalhadores rurais expulsa de suas
terras. “Baseando-se nos projetos modernizantes,
todo um mundo assentado em relagées especificas
com a terra e dos homens entre si foi determinado
a desaparecer”. (SILVA, 1999, p. 45).

“No periodo de 1960-1980, foram expulsos 2,5 mi-
Ihbes de pessoas do campo paulista” [...]. (SILVA,
1999, p. 63), contingente que acabou tendo como
alternativas a migracéo para os grandes centros,
onde se desenvolvia a todo vapor o processo de
modernizac&o urbana via industrializacdo ou a mi-
gragao para outras regides brasileiras, tendo Mato
Grosso como um dos caminhos, na busca de con-
quistar um pedaco de terra.

A ocupacéo das terras mato-grossenses constitui-
-se em uma réplica do modelo nacional, iniciada no
periodo imperial pela Coroa portuguesa e posterior-
mente, continuada pelo Governo da Republica. “As
formas histéricas de acesso a terra em Mato Grosso
e sua institucionalizagcdo em propriedade privada
estdo ligadas aos diferentes momentos do proces-
so de ocupagéo e formacgao do territorio nacional”.
(MORENO, 2007, p. 23).

Aponta Moreno (2007) que o ordenamento juridi-
co e politico que deu sustentacdo as ocupacodes
territoriais em Mato Grosso estavam dentro do pro-
cesso de planificagcdo econémica nacional, com um
viés capitalista desenvolvimentista, sendo o poder
politico, ocupado pelas oligarquias econémicas e
militares, o principal instrumento de planificagdo da
ordem econdmica estabelecida, favorecendo a con-
centracdo de terras as elites rurais do Estado.

Mato Grosso ja vinha com um histérico de concen-
tracao de terras iniciado no periodo imperial para
exploracao das atividades garimpeiras, através das
sesmarias e das concessoes de terras para explo-
racdo mineral fornecidas a agentes privados com
capacidade financeira suficiente para organizar as
atividades de exploragao, sob forte influéncia dos
lobbies das oligarquias que se formavam para avan-
car sobre as terras do Estado, processo estendido
até o inicio da republica.

Com o advento da republica, em 1889, o pacto fe-
derativo transferiu para os Estados a prerrogativa de
legalizag&o das terras rurais, passando 0 mesmo, a
partir de entédo, ser o responsavel por implementar
as politicas de regularizagcéo e concessao de terras.
No caso especifico de Mato Grosso, estava estabe-
lecido a relacéo de poder, formado pelas elites do
sul e do norte, constituida basicamente por militares,
burocratas, comerciantes, grandes proprietarios e
grandes posseiros de terras (as oligarquias rurais).

Com a constituicdo de 1891, no artigo 64,
regulamentada pela Lei de Terras do Esta-
do, de 1892, as terras devolutas, até entao
sob a jurisdicdo federal, passaram para a
jurisdicéo estadual. A partir daquela lei, a
elite politica e econdémica do estado foi se
apropriando privadamente das terras pu-
blicas situadas no Estado de Mato Grosso.
(BARROZO, 2010, p. 11).

Para tanto, tratou o Governo de Mato Grosso com
base na Lei n° 601 de 1850, denominada Lei de
Terras, e nas Leis Estaduais n° 20 e n° 24 em 1892,
de regulamentar o processo de concessao das ter-
ras do Estado. A Lei n° 20 conforme Moreno (2007)
tratou dos processos de regularizacao fundiaria e
Lei n° 24 criou um 6rgao estadual especifico para
a regulamentacao, a “Diretoria de Obras Publicas,
Terra, Minas e Colonizagao”.

Essa regulamentagéo, em contetdo, tem semelhan-
¢a com a Lein® 550, de 20 de dezembro de 1949, do
Estado de Minas Gerais, na medida em que prioriza
a regulamentacao de areas ja ocupadas: “a Lei n°.
20 dispunha sobre 0s processos de revalidacao das
sesmarias, legitimacéo das posse e venda das terras
devolutas [...] (MORENO, 2007, p. 65). Do ponto de
vista pratico, significou o avango das oligarquias,
utilizando-se do aparato do Estado, sobre as terras
devolutas do Estado.

Semelhante ao que ocorreu em Séo Paulo, narrado
por Silva (1999), a Lei n° 20 obstaculizou 0 acesso
€ permanéncia na terra aos pequenos trabalhadores
rurais, por dificuldades de enfrentar a burocracia para
a regulamentacao de suas posses, e até, de reque-
rer posses, apesar da Lei garantir a gratuidade na
concessao de area de até 50 hectares. “O total ge-
ral de terras alienadas, conforme dados levantados
de 1822 a 1929, correspondeu a 48.942.292,5 hec-
tares|...]. Interessante verificar que as concessodes
gratuitas, concedidas no mesmo periodo, num total
de 149 concessbes, ndo chegaram a somar 5.000
hectares de terras” (MORENO, 2007, p. 73), uma
média de 33,56 hectares por produtor ou familia.

Esses dados sdo explicativos das relagdes sociais
no campo, e do privilégio histérico que as elites po-
liticas e econbmicas tiveram no processo de ocu-
pacéao do territorio brasileiro, fendmeno tipicamen-
te nacional, porém, com forte incidéncia no Estado
de Mato Grosso. Do total de terras alienadas para
agentes privados, somente 0,01% destinou-se a mi-
nis e pequenas propriedades.

Além disso, o campo mato-grossense ja era constitu-
ido majoritariamente de grandes latifundios, ficando
0s possuidores de pequenas propriedades rurais
expostos as pretensdes dos grandes proprietarios
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gque avangavam sobre essas terras, expulsando os
pequenos produtores, através de compras diretas a
preco vil, ou através da expulsédo via intimidagéo. Os
conflitos no campo em Mato Grosso eram comuns
e, prevalecendo, em grande medida, o poderio do
latifindio em um Estado onde as oligarquias rurais
eram também o poder politico.

A remodelac&o da forma de acesso a terra a partir
da década de 50 deu-se praticamente através de
vendas, em funcéo do interesse e da necessida-
de do Estado em arrecadar. E nesse contexto que
Se processou 0 avango para a regiao sudoeste do
Estado, e aqui, estamos falando precisamente da
regido de Tangara da Serra que se coloca entre as
Serras ltapirapua e do Parecis.

No final dos anos 50 e principio da década de 60
iniciou-se o processo de coloniza¢do do hoje muni-
cipio de Tangara da Serra, regiao de terras férteis,
portanto promissora, e dentro deste cenario de co-
lonizac&o da regiao, a Comunidade Cérrego das
Pedras, para onde dirigiram- se familias oriundas
de Minas Gerais e Sao Paulo, para desbravarem
uma densa mata, com derrubadas e implantacéo
das chamadas lavouras de toco, de subsisténcia,
principalmente arroz, feijao e milho, e, posteriormen-
te, a lavoura de café.

Aregiao de Tangara da Serra, apesar da proximida-
de com a regi&o outrora garimpeira e de ser banha-
da por um dos principais afluentes do Rio Paraguai,
o Rio Sepotuba, portanto, com acesso fluvial garanti-
do, diferenciava-se muito da regido garimpeira. Pela
composicao de suas terras, estava fora do foco da
exploragéo garimpeira, portanto, ndo sendo alvo do
processo de exploracao iniciado em Mato Grosso
no século XVIII. Caracteriza-se por ser area de tran-
sicao entre o cerrado e a floresta amazbnica, com
uma parte significativa de suas terras compostas
pelas florestas tropicais, com grandes extensdes
de terras férteis, com potencial agricola, porém, a
época, inexplorada e in6spita.

As caracteristicas regionais sao importantes para
compreender o0 atraso no processo de abertura de
grande parte da regido sudoeste de Mato Grosso,
particularmente a extensao de terras localizadas
entre as Serras do ltapirapua e do Parecis (espa-
¢co geogréfico onde localiza- se a maior parte do
territorio do hoje Municipio de Tangara da Serra),
terras banhadas pelo Rio Sepotuba e seus afluentes,
componentes da Bacia do Paraguai. Tratavam-se de
regido fora da rota de exploracéo garimpeira, portan-
to, durante muito tempo fora do foco de exploracéo
do Estado Brasileiro.

No inicio as terras foram apropriadas por empre-
sas imobiliarias do Estado de Sao Paulo. No caso
da regidao de Tangara da Serra, nas terras entre as

Serras do Itapirapua e do Parecis (parte baixa), o
processo de colonizagédo se deu principalmente
através da Empresa “SITA Sociedade Comercial e
Imobiliaria Tupa para a Agricultura”, que adquiriu as
terras diretamente do Estado ou de terceiros que ja
haviam adquirido do Estado, para posteriormente
serem fracionadas e comercializadas.

Conforme levantamento cartorario das terras da
regiao de Corrego das Pedras, encontramos: ma-
tricula R-5137-A, registrada no Cartério de Registro
de Iméveis de Rosario Oeste, area de 6.021,00 ha
adquirida do Estado de Mato Grosso por Tokinobu
Koike em 26 de margo de 1953, alienada em favor
da SITAem 15 de margo de 1963; matricula R-7237
registrada no Cartorio de Registro de Iméveis de
Rosario Oeste, area com 2.575,00 ha, adquirida do
Estado de Mato Grosso por Luiz Vilela dos Reis,
José Vilela Filho e José Carlos Vilela de Andrade
em 29 de abril de 1953; matricula R-6481 registrada
no Cartério de Registro de Imoveis de Rosario Oes-
te, area com 3.972,00 ha, adquirida do Estado de
Mato Grosso por Yoshie Kimoto em 10 de marco de
1955; e, matricula R-4004, registrada no Cartério de
Registro de Imoveis de Barra do Bugres, area com
5.860 ha , adquirida do Estado de Mato Grosso por
Euclides Borges Leal em 19 de novembro de 1953
e posteriormente alienada por compra direta aos
senhores Fabio Liserre, Julio Martinez Benevides e
Joaquim Oléa, esses ultimos dois senhores sécios
da Empresa SITA. Conforme consta na matricula,
apoés a alienagao aos socios da Empresa SITA, foi
feita uma reviséo da area para 9.870 ha, situacéao
ja abordada anteriormente.

Em relacdo a reviséo da area identificada no item “d”
acima, ampliando-a em 59, 37 %, correspondente
a 4.010 ha, a venda pelo Estado ocorreu em 19
de novembro de 1953 e a averbacédo da amplia-
cé&o em 13 de abril de 1960, portanto, mais de sete
anos apo6s a primeira aquisicao. Moreno (2007) ja
apontava para tratativas fraudulentas no interior dos
orgéos de regularizacao fundiaria do Estado de Mato
Grosso, com o propésito de ampliar o quantitativo
das areas adquiridas do Estado, que ja se consti-
tuiam em latifandios. Foi uma forma de em conluio
com agentes do Estado, avancgar sobre as areas
devolutas do Estado.

Das quatro areas acima, duas foram adquiridas por
descendentes japoneses, fato que considero rele-
vante. Oliveira (2012) ja chamava a atencédo para a
presenca de descentes japoneses nas aquisices de
terras do Municipio de Tangara da Serra no inicio da
década de 50, incorporando uma area total adquirida
por japoneses e seus descendentes de 184.531 ha.

A partir dessa situagao, procurei buscar matriculas
de outras regides do Municipio, onde foi identificada
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a Gleba Pitanga, area com 6.091,00 ha e a Gleba
S&o Paulino, area com 6.221 ha, adquiridas do Es-
tado de Mato Grosso por japoneses ou seus descen-
dentes, nos anos de 1954 e 1952, respectivamente.

Relata Oliveira (2012) que Kubo Sakuyoshi, agri-
mensor paranaense veio para a regiao de Tangara
da Serra em 1956 para conferir e marcar as terras
adquiridas pelos japoneses. Na ocasido, entrou em
conflito com posseiros, que em emboscada no vizi-
nho Municipio de Nova Olimpia, quando o0 mesmo
retornava para o Estado do Parana, foi assassinado.

O assassinato premeditado do primeiro japonés a
gue sem tem noticia de ter colocado os pés na terra
dos tangaras, pode ter desestimulada a migracéao
japonesa para a regiao, que em fungéo do risco,
acabaram por vender suas posses a preco Vil ou
abandona-las, abrindo espacgos para muitos litigios
por posse e propriedade de terras. Desde a origem,
a ocupacao do territério do Municipio no baixo pare-
cis nao foi tranquilo e noticias de grilos e litigios por
disputas de terras, até com mortes, durante muito
tempo, fez parte do processo de colonizacao.

Muitos sitiantes, migraram do Sudeste em direcéo
ao Norte, no periodo da abertura da fronteira agri-
cola da regido de Tangara da Serra. Das familias
migrantes do interior de Sao Paulo e Minas Gerais
para a regiao de Tangara da Serra, muitas sao ad-
vindas dos desalojamentos das lavouras de café,
possuidoras de pequenas propriedades ou que to-
cavam rogas como meeiros ou arrendatarios.

Os primeiros migrantes que ocuparam as terras, fo-
ram majoritariamente mineiros e paulistas, com for-
mas de vida e caracteristicas culturais em comum,
visto que a ocupacéo do territdério mineiro no século
XVII e XVIII se desenvolve nas regides garimpeiras,
a partir do avango das bandeiras, o que, pela nature-
za migratoria e de exploracéo, consistia em absoluta
aventura, frente aos desafios de explorar e habitar
areas inospitas, de dificil acesso e com severas limi-
tacbes alimentares, condicdes determinantes para a
constituicao do “caipira”® (CANDIDO, 1982), homem
adaptado as condi¢cdes mais adversas de sobre-
vivéncia. E essa constituicdo histéria de formacéo
de um tipo de povo que vai repercutir no processo
migratério para Mato Grosso, particularmente na

1© Segundo Candido (1982) o “caipira” é fruto de uma composicao racial
tipicamente brasileira de Bandeirantes e indigenas, com caracteristicas
culturais especificas. No nosso caso, fazemos a distingdo somente
para fins de distinguir a migragdo para a Comunidade Corrego das
Pedras dos grupos de Minas Gerais e de Sao Paulo, que apresentam,
em muitos aspectos, caracteristicas sociais e culturais semelhantes,
por serem “caipiras”.

Comunidade Cérrego das Pedras.

Os migrantes trouxeram consigo um aprendizado
tradicional da arte de lavrar manualmente a terra
crua, préprio de quem tem a trajetoria de vida com
vinculos histéricos na terra. Era o saber-fazer, apon-
tado por Woortmann e Woortmann (1997), que o
processo de colonizagcdo demandava para a aber-
tura das fronteiras do norte.

O trabalho era todo manual. Primeiramente derrubar
a mata e rogcar com machado e foice, ap0s, queimar
a rocada e implantar a lavouras brancas (arroz, mi-
lho, feijao), para posteriormente, apds a colheita que
era manual, implantar a lavoura de café ou pasto.

No desafio de conquistar a terra, os trabalhadores ru-
rais eram algados a condi¢cdes sub- humanas de vida,
em funcao de doencas préprias da floresta tropical
como a maléria e leishmaniose e da absoluta ausén-
cia de condicdes estruturais como estradas, moradia,
hospital, comércio e energia elétrica, entre outros. O
desafio era sobreviver em uma regiéo inospita.

Aqui eu plantei em 1966, na hora de co-
Iher veio a maléria e eu perdi tudo, quase
morremos. No outro ano, em 1967 eu ndo
tinha nada para fazer uma roga boa, fizuma
rocinha pequena, s6 para o gasto. Em 1968
eu fiz uma rogca melhor, uma boa roga, eu
fui para Tangara fazer uma compra de man-
timentos, comprei uns 25 quilos de cereais
e tinha que trazer nas costas, pois eu ndo
tinha nada para transportar. Em 1969 eu
comprei duas éguas muito boas e um car-
rinho novo, foi uma coisa louca de boa, e
eu pensei, agora vou melhorar a situacéo.
Quando foi em 1970 ja pegou outra malaria,
aquela que morreu muita gente. Eu tinha
uns cinco alqueires de arroz plantado ali per-
to da igrejinha, baseado em uns 600 sacos
de arroz. Foi o arroz madurar e a malaria
nos pegou, eu e a familia. Fomos todos para
a cidade e ficamos em um ranchinho velho
por uns 30 dias. Quando eu voltei ndo tinha
mais nada, o arroz ja tinha madurado e ca-
ido, tinha apodrecido tudo. Foi eu trabalhar
para os outros de novo. Foi uns oito anos
de dificuldades. (Entrevista com o sitiante
Senhor Arestides em outubro de 2017).

Desde a migracéo e ocupagédo da area iniciada na
primeira metade da década de 60, os sitiantes con-
seguiram sobreviver em suas propriedades, hoje ja
na terceira geracédo. Ao longo do tempo, além do
enfrentamento das intempéries, como auséncia de
mercado, falta de mantimentos e remédios, auséncia
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de infraestrutura basica como transporte, moradia,
energia elétrica, entre outras dificuldades, tiveram
que reordenar suas praticas produtivas.

As lavouras brancas (arroz, milho e feijao), faziam
parte do processo inicial de derrubada, queimada
e implantacdo das mesmas, para posteriormente
implantar a lavoura de café, que teve seu ciclo por
um prolongado periodo, porém, esgotou-se, em fun-
¢éao, principalmente, das inadequacdes climaticas e
dificuldades de comercializagao.

O fim do ciclo do café exigiu novas praticas e novos
saberes e, para permanecerem em suas terras, ti-
veram que construir alternativas de se relacionarem
com a terra, construindo novos saberes. Tiveram
que reordenar as praticas produtivas, adequando a
producao as necessidades de comercializacéo na
feira e tiveram que se estabelecer como feirantes.
Agora, além de novas praticas produtivas, o sitiante
transformara-se em comerciante, passando a vender
o resultado de sua producgéo diretamente na feira.

A substituicao da lavoura café deu-se de forma gra-
dual. Os sitiantes foram criando e investindo em
outras alternativas produtivas, a medida que foram
diminuindo os cafezais. Um dos caminhos foi con-
sorciar as produgdes de hortifrutigranjeiros e legu-
mes com a pecuaria de leite e corte.

Woortmann e Woortmann (1997, p. 177), ja alerta-
vam para o fato de que “[...] o saber- fazer campo-
nés nao é estatico. Através de geragdes ele acumula
experiéncia e pode, em certos momentos, retomar
técnicas desenvolvidas no passado [...]". A experi-
éncia dos agricultores da Comunidade Corrego das
Pedras, demonstrou a capacidade dos sitiantes de
produzir novos saberes-fazer, e ampliar o conheci-
mento sobre a relacdo com a terra.

A luta por parte dos sitiantes da Comunidade Corre-
go das Pedras é cotidiana, sendo que ao longo do
tempo, foi preciso reinventar as praticas produtivas
para sobreviverem e permanecerem em seus sitios.
Passaram a praticar a policultura: hortifrutigranjeiros,
legumes e pecuéria, associado a produgao industrial
artesanal dos derivados da producéo e comerciali-
zarem diretamente na feira.

A trajetoria dos sitiantes da Comunidade Corrego
das Pedras constitui-se em uma forma de resistén-
cia, organizada a partir da realidade em que e vivem.
Diante da impossibilidade de continuar a producéo
e reproducéo das condi¢cGes de vida nos locais de
origem, a migracdo do camponés com sua familia
para regides a serem colonizadas, foi a alternati-
va utilizada. A mudancga de praticas produtivas ao
longo do tempo, a nosso ver, também constituiu-se
como parte da resisténcia. Conforme SCOTT (2002,
p. 30), “o objetivo, afinal, da grande expressao da

resisténcia camponesa nao € diretamente derrubar
ou transformar o sistema de domina¢éo, mas, sobre-
tudo, sobreviver — hoje, esta semana, esta estacéo
— dentro dele”. Foi o que os sitiantes fizeram e estéo
fazendo ao longo do tempo.

Conformando com Scott (2002), néo se trata de uma
resisténcia, organizada, ideologizada, verificada em
movimentos mais amplos, que tem um carater politi-
€0, mas uma resisténcia cotidiana, imbricada no co-
tidiano dos sitiantes, constitutiva de suas vidas. “[...]
Podemos dizer que tais atividades sdo, em resumo,
formas de luta quase que inteiramente voltadas para
a esfera local. [...]. [...] Implica apenas que essas
formas de resisténcia sdo estratégias cotidianas
permanentes das classes rurais subordinadas que
vivem em dificeis condi¢des”. (SCOTT, 2002, p. 24).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A analise proposta levou-nos a aprofundar dis-
cussdes em torno do processo de ocupacédo das
terras mato-grossenses, com foco no Municipio de
Tangara da Serra, na regiao sudoeste. O local teve
0 processo de colonizagao e ocupacao tardia em
funcdo das especificidades de uma regido que nao
comportava a exploragé&o mineral, principal atividade
que foi ancora para o processo de colonizacao e
desenvolvimento do Estado.

Importante ressaltar que a explicitacdo do proces-
so de ocupacao das terras mato- grossenses, sO
pode ocorrer, no contexto da compreensao de um
cenario macro de ocupacgao das terras brasileiras
e da modernizacdo do campo, particularmente no
centro-sul brasileiro, importante fato gerador dos
processos migratorios.

Procuramos evidenciar a relagcdo de um cenario
nacional de ocupacdo do campo, talhado por pri-
vilégios as elites agrarias, determinante para um
modelo com base no latifundio e suas implicacdes
em um Estado continental, rico em produg&o mineral
e terras férteis propicias a pratica da agricultura,
pecuéria e extracao madeireira.

Além disso, um outro aspecto apontado, foram os
efeitos da politica de modernizagéo do campo im-
plementado no centro-sul brasileiro, e seus efeitos
no sudoeste do Estado de Mato Grosso, especifi-
camente na ocupacao das terras do Municipio de
Tangara da Serra, em funcao das migracdes das
regides mineiras, paulistas e paranaenses, palco
dos processos de modernizacdo, que expulsou mi-
Ihares de camponeses do campo.

Evidenciamos que a migragéo se transformou em
um desafio, porque as familias ndo tinham nog¢éao
do que iriam encontrar: regido indspita, sem ativi-
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dade de comércio, portanto, sem o que comprar
e sem mecanismos para vender suas producoes,
sem infraestrutura, expostos a tragicas doencas,
enfim, sem as minimas condi¢cbes de sobrevivén-
cia humana, resistiram, conquistaram a terra e nela
permanecem, tendo que ao logo do tempo, se rein-
ventar, em funcéo da necessidade de alteracao dos
mecanismos de produzir suas sobrevivéncias.

Por ultimo, apontamos a trajetoria de vida dos si-
tiantes, migrante do centro-sul brasileiro, como uma
resisténcia cotidiana, apontada por Scott (2002), que
se processa no dia, que se deu desde a migragéo no
inicio da década de 60, estendendo-se por mais de
50 anos, até contemporaneamente, redescobrindo
meios e formas de producao, e descobrindo o cami-
nho da feira para a comercializacdo. Uma constante
e permanente luta pela conquista e permanéncia
na terra, produzindo e reproduzindo vida material
e imaterial, ou seja, uma experiéncia de vida e de
relacdo com a terra.
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RESUMO

Especificamente, o trabalho buscou caracterizar as propriedades do ponto
de vista socioambiental; investigar o nivel e as fontes de informagéo dos
agricultores quanto essa legislacéo; identificar e analisar a reacéo desses
agricultores frente a imposicao legal de se respeitarem as APP’s e RL, em
suas propriedades. A pesquisa, de natureza qualitativa, especificamente
um estudo de caso, teve como técnicas de coleta de dados: questionarios,
entrevistas semiestruturadas, observagao direta, registros fotograficos e
anotag¢des em caderno de campo. Os resultados revelaram que a maioria
dos proprietarios pesquisados conhece apenas aspectos pontuais da
legislagdo ambiental vigente. Concluimos que ha uma defasagem entre o
discurso e a pratica conservacionista, exigindo-se maior conscientizagao
e pesquisas que visem trazer informacgdes para que os produtores possam
aprender e se adequarem a legislacdo, além de incentivos para quem
protege areas nas propriedades

Palavras-chave: Legislacao Ambiental; Percepcao; Proprietarios

Rurais.



1 INTRODUCAO

Os reflexos da agdao humana na natureza tém
sido amplamente divulgados pela midia, através de
relatérios como o Painel Intergovernamental sobre
Mudancgas Climaticas — IPCC (Sigla em inglés),
publicado em 2007 e por varios outros posteriores
relatorios de estudos cientificos sobre as condi¢cdes
da degradacéo do planeta. Os dados apresentados
apontam para a necessidade da construcdo de um
paradigma que se fundamente na agao ecoldgica
em contraposicao ao paradigma antropocéntrico. A
midia da énfase principalmente aos grandes aconte-
cimentos como o alto indice de queimadas da flores-
ta amazbnica, o desmatamento da mata atlantica, o
acelerado processo de degelo das calotas polares,
0 avanco da desertificagdo em varios pontos do pla-
neta e outros.

Para Kolling e Girardi (2005), os meios de comuni-
cacao tém sido um aliado na educacao ambiental
com a divulgacao de informacdes referente ao meio
ambiente. As autoras consideram que grande parte
das informagdes sobre meio ambiente é proveniente
da midia. Isso atribui & midia importancia na forma-
cao do saber ecolégico da populagao.

Além da midia, a questao ambiental tem ocupado
varios espacos de discusséo na sociedade atual,
com um forte apelo a uma prética ecoldgica sus-
tentavel. A educacao formal brasileira, através dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), reco-
menda o fomento de mudancas de comportamento
em relacdo ao meio ambiente. A insercdo de um
capitulo tratando, especificamente, das questdes
ambientais na Constituicao Federal de 1988 é re-
flexo de uma consciéncia preservacionista que co-
mecou a surgir a partir da Conferéncia das Nacoes
Unidas, em Estocolmo em 1972, em decorréncia dos
problemas ambientais emergentes e das pressoes
da sociedade civil brasileira. Assim, a Constituicéo
Federal de 1988, em seu artigo 225, expressa que
é dever do Poder Publico e da coletividade, juntos,
defender e preservar o Meio Ambiente para as pre-
sentes e futuras geracdes, além de recomendar a
educacao ambiental em todos os niveis de ensino
e a conscientizacdo publica para a preservagao do
meio ambiente. Foi a partir dai que o meio ambien-
te ganhou status de direito de difuso, passando a
ser considerado essencial para que o ser humano
pudesse gozar dos direitos humanos fundamentais,
dentre eles, o proprio direito a vida.

Atentas a essa discussao e ao crescente processo
de degradacédo ambiental que ocorre no mundo todo,
muito se fala em mudar os rumos do desenvolvi-
mento em beneficio das geracdes atuais e futuras.
Contudo, a realidade mostra a existéncia de contra-
dicbes tanto por parte dos discursos que vislumbram

mudar os rumos do desenvolvimento em beneficio
das geracdes futuras, quanto por parte dos meca-
nismos legais criados para garantir tal objetivo.

No Brasil, a forma de agir na tutela do meio ambien-
te, através de instrumentos de comando e controle,
parece trazer dificuldades a sobrevivéncia de peque-
nos produtores rurais que praticam a agricultura com
vistas a geracéo de renda e subsisténcia familiar.

A legislacdo ambiental brasileira foi criada no pe-
riodo colonial, e de la pra ca vem sendo alterada
constantemente em funcao dos interesses de uma
determinada classe social e, em segundo plano, com
fins de se proteger o meio ambiente. Luiz Anselmo
M. Tourinho (2005) argumenta que essa legislacéo
foi elaborada sem que se tomassem as precaucdes
de socializagdo do conhecimento e sem o devido
cuidado de se criar alternativas que possibilitassem
aos proprietarios rurais planejar as mudancgas ne-
cessarias.

Cristiano Amaral (s/d) et al argumentam que muitos
proprietarios rurais alegam o desconhecimento da
lei para justificar atos contrarios a ela. Aldo Rebe-
lo', em pronunciamento na sesséo extraordinaria
de votagao do Novo Codigo Florestal Brasileiro, em
12/05/2011 na Camara dos Deputados, saiu em de-
fesa desses proprietarios ao dizer que apesar da
legislacéo ambiental brasileira ser considerada uma
das mais avancadas do mundo néo apresenta efica-
cia social. Afirmou o Sr. Deputado que grande parte
dos proprietarios rurais, de Norte a Sul do Brasil,
desconhece a totalidade das normas ambientais
por serem essas em numero excessivo. No Brasil,
ha, aproximadamente, 16 mil normas tratando da
questdo ambiental.

Ao estudar a Zona da Mata mineira, autores como,
Panagides (1973), Rezende (1975), Silva (1988),
Cerqueira (1993), Ludwig (2003) e Vale (2004),
cada qual em sua area de estudo, observaram que
a regiao apresenta estrutura fundiaria fragmentada,
topografia acidentada, agricultura de subsisténcia,
mao-de-obra familiar ndo especializada e depen-
dente de atividades agricolas caracterizadas pelos
minifundios. Realidade essa observada no municipio
de Coimbra, pertencente a Zona da Mata mineira,
que possui 539 propriedades rurais, das quais 443
apresentam area territorial inferior a 20 hectares
(EMATER — Coimbra/MG, 1999).

As 45 propriedades rurais da comunidade da Bacia
Hidrogréfica do Cérrego do Grama, municipio de

' Deputado Federal do PCdoB — SP e relator do Projeto do Novo Cédigo
Florestal Brasileiro. Atual legislatura de 2011 a 2015.
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Coimbra (local do estudo), também nao sao exce-
¢éo a regra. Dados da EMATER/Coimbra-MG (2007)
revelam que 85% das terras da Bacia apresentam
relevo montanhoso e/ou ondulado, alta incidéncia de
corpos d’agua e das 45 propriedades, 37 possuem
area territorial inferior a 30 hectares.

Dos 24 proprietarios entrevistados na comunidade
do Grama, 23 nasceram e viveram toda uma vida no
atual lugar de moradia, ou seja, na Bacia Hidrogra-
fica do Cérrego do Grama, Coimbra/MG. O acesso
a propriedade da terra para esses investigados se
deu em 22 casos através da heranca, em 1 através
do Contrato de Compra e Venda e em outro pelo
Contrato de Doacéo Inter Vivos.

Embora 57% dos entrevistados fossem do sexo fe-
minino, a vivéncia em campos nos permitiu inferir
que a chefia em 92% das unidades familiares sao
assumidas por homens; a chefia assumida por mu-
Iheres em 8% dos casos se deve a situagao de viu-
vez. Quanto ao estado civil dessas familias, 71,4%
se caracterizam como casados; 19% sao viuvos e
9,6% vivem em unido estavel.

A idade dos chefes de familia variou de 24 a 84
anos, situando-se a idade média em torno de 56
anos. 75% das familias pesquisadas se encontram
em fase de dispersédo do ciclo de vida familiar, isto
€, 0s genitores estdo em processo de envelheci-
mento e os filhos saindo de casa. O processo de
envelhecimento da populagao local € acompanhado
pela migragdo dos jovens para a cidade em busca
de estudo, emprego, salario e melhoria de vida. Os
poucos jovens que permanecem no local do estudo
apresentam idade inferior a 18 anos Esse processo
migratério vem acarretando uma redug¢ao no tama-
nho das familias. Essa situagao verificada corrobora
a tese de Vera Carvalho (2007), segundo a qual
0 esvaziamento do rural associa-se a redug¢ao do
nucleo familiar e ao envelhecimento da populagcao
camponesa.

Em contato com os proprietéarios rurais, verificamos
que 12 deles frequentaram muito pouco a escola, 10
possuem o ensino fundamental incompleto e apenas
02 concluiram o ensino médio. Os motivos por terem
frequentado pouco a escola, segundo eles, foram
a necessidade de comecar a trabalhar na ativida-
de agropecuaria muito jovem, com o consequente
abandono do estudo pelo trabalho; a grande distan-
cia das escolas, que majoritariamente era percorrida
a pé ou a cavalo; e, a nao valorizagao dos estudos.

Como estratégia de sobrevivéncia, esses proprie-
tarios cultivam na pouca terra que possuem uma
diversidade de culturas agricolas como: milho, feijao,
cana-de- agulcar, horticultura (tomate e pimentao),
café e eucalipto. Contudo, nas palavras de Sant’Ana
(2003), essa diversificacao de culturas nas proprie-

dades nem sempre garante um aumento no orca-
mento familiar. Além dessas culturas agricolas, es-
ses proprietarios possuem de 20 a 50 cabecas de
gado leiteiro, permitindo-os auferir uma renda a mais
com a venda do leite excedente, quer seja na forma
de queijos ou mesmo in natura.

O destino da produgéo agropecuaria do publico in-
vestigado é: os préprios vizinhos, quando os mes-
mos nao conseguem produzir; estabelecimentos
comerciais de Coimbra e municipios vizinhos e a
venda de porta em porta. Através da pratica comer-
cial, comprovou-se que das 24 familias entrevista-
das, 15 recebem um salario minimo; 03 recebem
menos de um salario minimo e 06 recebem dois
ou mais saléarios minimos por més. Dessa popu-
lacao amostrada, apenas 03 familias se mantém
com recursos exclusivos da propriedade; 12 familias
sobrevivem com recursos provenientes da aposen-
tadoria; 03 sobrevivem com recursos provenientes
das politicas compensatorias, como Bolsa-Familia
e 06 se destacam pela pluriatividade.

Observou-se ainda, o crescimento da importancia
das rendas vindas das aposentadorias rurais e das
politicas compensatérias, como Bolsa-Familia, que
além de ajudar no orcamento familiar, contribui para
manter 0 pequeno produtor no campo.

A nova versao do novo Codigo Florestal (Lei 12.651/
de 25 de maio de 2012 e com alteracdes posterio-
res), ainda nao € o que de fato a prote¢cao ambien-
tal e produgéo de alimentos, juntas, requerem, mas
que ja foi um avango em relagdo ao que restou na
versao do Il CF (Lei 4.771/65) em relagcao a original
(Lei 23.793/34), haja vista que as alteracbes foram
introduzidas durante periodo dominado pela dita-
dura dos movimentos minoritarios ambientalistas
(BECKER et al. 2017)

Para promover a preservacao das florestas e de-
mais formas de vegetacao no territério brasileiro, o
Cédigo Florestal (Lei n° 12.651, de maio de 2012)
estabeleceu as regras de uso, preservacéo e con-
servacao dos recursos naturais nos iméveis rurais,
destacando duas areas basicas: as Areas de Pre-
servacao Permanente (APP), Reserva Legal (RL) e
Areas de Uso Restrito (AUR). Apesar de as APP’s e
RL’s serem protegidas por lei h4d quase meio século,
sabe-se que o desrespeito a elas é generalizado em
todo o pais. As significativas por¢coes da propriedade
ocupadas pelas APP’s e RL’s, aliadas ao fato de que
as APP’s de margens de cursos d’agua e entorno
de nascentes ocupam a parte mais produtiva da
propriedade, tornam-se, portanto, relativas restri-
¢bOes ao cumprimento da lei, principalmente em re-
gides caracterizadas por relevo montanhoso e com
marcante presenca de nascentes e cursos d’agua
(JACOVINE et al, 2008).
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Cabe entdo uma explicagdo sobre Areas de preser-
vacao Permanente e Reserva Legal, como descrito
a seguir:

AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE:

Toda area protegida, coberta ou néo por vegetacao
nativa, com caracteristicas especiais ligada a ter
como fungdo ambiental o dever de preservar os re-
cursos hidricos, a paisagem dando uma estabilidade
geoldgica preservando a biodiversidade, além de
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, de proteger
0 solo e de assegurar o bem-estar das populacdes
humanas.

OLIVEIRA et. al, (2006) e FERRARI et al, (2017)
relata que o manejo florestal adequado de forma
sustentavel visa a preservacao de florestas nativas
e de todo o ecossistema que abrange as florestas, e
como sabemos que cidades mais arborizadas, rios
protegidos nas margens, gera melhores qualidades
de vida para a populacédo e para quem depende
desses recursos para sobreviver, portanto técnicas
de manejo, preservacao e conservacao de plantio
direto, de controle bioldgico de pragas, conhecimen-
to de nossas areas de preservagao permanente e
como preservar devem ser incentivadas para que
possamos ter um futuro melhor e menos poluido.

RESERVA LEGAL

Segundo o Cédigo Florestal Brasileiro (Lei 4.771/65),
e recentemente na nova lei florestal e decreto
n°7830 consta que uma area de Reserva Legal sao
locais no interior de uma propriedade ou posse rural,
delimitada nos termos do art. 12, com as fun¢des
de assegurar 0 uso econdmico sustentavel dos re-
cursos naturais, de auxiliar a conservacéo e a rea-
bilitacdo dos processos ecolégicos e de promover a
conservacao da biodiversidade, bem como o abrigo
e a protecdo da fauna silvestre e da flora nativa e va-
ria de acordo com algumas regides do Brasil, como
esse estudo foi realizado na zona da mata mineira
que é predominio de mata atlantica.

Bom explicar que com a nova Lei Florestal passou
a ter a possibilidade de se contabilizar as APPs na
Reserva Legal, para isso uns requisitos devem ser
seguidos como:

a) nao utilizacéo dessas novas areas para o uso
alternativo do solo;

b) a APP a ser computada esteja conservada ou
em processo de recuperacao;

c) o imével esteja incluido no Cadastro Ambiental
Rural - CAR.

Considerando o perfil da populagédo estudada e o
fato da EMATER/Coimbra- MG, em parceria com
a COPASA, trabalhar com esses produtores pra-
ticas de recuperacao e preservacao de nascentes
hidrograficas € que despertou o interesse em inves-
tigarmos se a legislacdo ambiental, pura e simples,
na forma de mecanismos de comando e controle,
ao incentivar a preservacao e recuperagcao dos
recursos naturais, tem viabilizado para esses pro-
prietarios rurais a adequagao as normas vigentes.
Interessava-nos investigar o grau de percepgéo dos
agricultores familiares integrantes da Micro Bacia
Hidrografica do Coérrego do Grama em relagéo as
APP’s e RL’s. Ou seja, se esses pequenos agricul-
tores conhecem a legislacdo ambiental e como se
comportam perante as exigéncias de manterem em
suas propriedades APP’s e RL’s.

A discussao sobre a legislagdo ambiental assenta-
-se na argumentacdo de que a mesma representa
um entrave a mais ao desenvolvimento rural, em
especial ao de pequenos proprietarios rurais. Tendo
em vista essa discussao, objetivamos apresentar
referéncias que ajudem a fundamentar a discussao
sobre a reproducéo socioeconémica dos pequenos
proprietarios rurais frente as disposi¢coes legais que
disciplinam o uso e a ocupagéo do solo em areas de
preservacao permanente e reserva legal, areas con-
sideradas vitais para preservac¢ao da biodiversidade.

De modo geral, no caso do Estado de Minas Gerais,
o relevo declivoso, aliado a abundancia hidrografica,
contribui para que pequenas propriedades rurais
apresentem uma limitagao consideravel em termos
de exploracao econdémica (ROCHA, 2009).

Calabria (2004), ao investigar a aplicabilidade da
legislacao florestal nas propriedades rurais da regiao
da Zona da Mata mineira, concluiu que os produto-
res rurais nao estdo cumprindo a lei no que se refere
as Areas de Preservacdo Permanente e de Reserva
legal. O problema se agrava na regiao porque, pela
alta incidéncia de cursos d’agua e topografia aci-
dentada, grande extensdo das propriedades rurais
€ considerada de preservacao permanente.

Mattos et al (2006), demonstrou que a estrutura fun-
diaria da regiao também representa um outro pro-
blema, uma vez que é composta, em sua maioria,
por minifundios. Segundo os autores, os pequenos
agricultores se deparam com uma situacao adver-
sa dentro de suas propriedades, pois o percentual
obrigatério da reserva legal (20%) soma-se ao alto
percentual de areas de preservagao permanente,
como matas ciliares, encostas, topos de morro e
entorno de nascentes, ainda que em algumas situ-
acoOes especificas possam ser computadas como
Reserva legal. Pela sua fertilidade, essas areas s@o
de grande importancia para os pequenos agriculto-
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res e foram ocupadas com culturas anuais de fei-
jao e milho, nas margens de cursos d’agua, e com
pastagens e café, nas encostas e topos de morro.

O avanco sobre as florestas desencadeando um
crescimento descontrolado da populagéo e a ex-
pansado das grandes areas desmatadas baseado
no uso abusivo dos agrotoxicos, abriram caminho
para uma expansao inédita da escala das ativida-
des humanas, pressionando a base limitada e cada
vez mais escassa dos recursos naturais do planeta
(MAIA, 2002).

E se ndo bastasse o uso descontrolado dos recur-
S0s naturais, a crescente expansao de nossas fron-
teiras agricolas, onde cada vez mais precisamos
usar a terra para produgado de alimentos, devido
ao aumento da populagdo mundial, os produtores,
fazendeiros e populacdo em geral acabam néao
respeitando as areas de preservagao permanente
e reservas legais desmatando as florestas nativas
para os demais usos em geral e expandir as fron-
teiras agropecuarias. Pensando nisso, as pressoes
sobre as cidades e florestas da regiao aumentam,
diminuindo as belezas estéticas e paisagisticas de
nossas cidades, tanto na zona rural quanto urbana.
O problema exige a intervencao do Estado por meio
de sua politica ambiental, estabelecendo diretrizes
basicas na regulamentagéo no controle e na prote-
¢cao ao meio ambiente.

Segundo Mattos (2006), a legislagao atual tem um
enfoque preservacionista e reconhece essas areas
como grandes prestadoras de servicos ambientais
para toda a sociedade. Apesar disso, existem inG-
meras razdes para o descumprimento da lei, acre-
dita-se que uma delas € a ideia arcaica de que as
areas com floresta nativa sdo improdutivas e sem
valor econémico, tornando qualquer outra forma de
uso mais rentavel.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi investigar
e analisar a percepcao de pequenos proprietarios
rurais em relacao a legislagcao ambiental vigente no
contexto da realidade socioeconémica por eles vi-
venciada.

2 MATERIAIS E METODO

Para a realizacado deste estudo, foi utilizada
uma abordagem qualitativa, com uma metodologia
de pesquisa de cunho exploratério e descritivo, na
modalidade de estudo de caso.

A area de estudo apresenta como recorte geografico
a Microbacia Hidrografica do Corrego do Grama,
municipio de Coimbra, localizado na regiao Zona
da Mata do estado de Minas Gerais, pertencente a
microrregido de Vigosa, distante 241 km da capital.

(Figura 1).

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo,
Coimbra, Minas Gerais, Brasil.
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O municipio, de aproximadamente 107,12 km2, pos-
sui uma populacéo de 7.054 habitantes, sendo que
63% dela residem na zona urbana (IBGE, 2011). Sua
economia e proveniente da produg¢ao agropecuaria
tendo o setor agroindustrial voltado para o beneficia-
mento e transformacao de alguns produtos agricolas
e pecuarios. Na comunidade da Microbacia Hidro-
grafica do Cérrego do Grama ha 45 propriedades ru-
rais, cuja area territorial ndo ultrapassa 30 hectares,
com relevo fortemente acidentado caracterizando-se
por ser 15% plano, 35% ondulado e 50% montanho-
so, distribuidos em 113,3 ha ocupados por culturas
anuais, 453,5 ha por pastagem nativa, 225,8 ha por
pastagem plantada e 61,8 ha nao utilizados (SANT’
ANNA, 2012).

Em relacdo a populacdo e amostra, a primeira re-
feréncia utilizada com o objetivo de definir a amos-
tra de trabalho foi a EMATER/Coimbra - MG, que
apresentou a Microbacia Hidrografica do Corrego do
Grama, com 45 propriedades rurais, estratificadas
segundo o critério do tamanho da area. De posse
dos dados, observamos que 32 propriedades apre-
sentavam area territorial inferior a 20 hectares, 09
propriedades possuiam area de 20 a 50 hectares e
04 superiores a 50 hectare.

Para a coleta de dados na obtenc&o de uma viséo
geral global foram utilizados diferentes métodos de
coleta de dados, provenientes de fontes secundarias
e primarias. Os dados primarios da pesquisa foram
coletados, no periodo de setembro a novembro de
2010, através de questionarios, de entrevistas se-
mi-estruturadas e da observacéao direta, realizadas
no domicilio dos entrevistados. Os dados secunda-
rios foram coletados ao longo de toda a pesquisa,
0 que possibilitou visualizar os perfis demogréafico,
geografico, socioeconémico e fundiario em que esta
inserida a amostra do estudo. Esses dados foram
obtidos junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e

24

AGRICULTURA EM FOCOQO: Topicos Em Manejo, Fertilidade do Solo e Impactos Ambientais - Volume 1



Estatistica (IBGE), a Fundagéo Jo&o Pinheiro (FJP),
ao Centro de Estatistica e Informacao (CEIl), aos
sitios da internet de cartografia e ao escritério da
EMATER de Coimbra/MG.

Os procedimentos de analise de dados os questio-
narios foram tabulados utilizando-se analises esta-
tisticas simples, como média e frequéncia simples.
As entrevistas semi-estruturadas foram transcritas
e analisadas através do método de analise do con-
teudo.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As terras da respectiva Microbacia equivalem
a 854,4 hectares. Dessa totalidade, foram pesqui-
sadas aproximadamente 400 ha, distribuidos, tam-
bém de forma aproximada, da seguinte forma: 65 ha
com culturas anuais (milho, feijao e cana), 211 ha
com pastagens nativas, 35 ha com café, 53 ha com
horticultura (tomate, pimentdo, couve flor, pepino e
hortalicas), 11 ha com eucalipto e 26 ha sao de area
nao utilizada.

Observamos que todas as propriedades possuem no
minimo uma nascente d’agua, que, em 07 proprieda-
des, foram cercadas com arame e recompostas uma
pequena mata ciliar; em 14 propriedades, embora
nao haja cercamento ao entorno das nascentes,
visualizamos vegetacéo ao redor; em 03 proprie-
dades, verificamos que ao entorno das nascentes
ha presenca de escassa vegetagcao e consequen-
temente processo de assoreamento com redugao
visivel da largura da nascente e do volume de agua.
Nas 17 propriedades que ndo cercaram as nascen-
tes, essas servem de bebedouro para animais, em
especial o gado.

Figura 2- Auséncia de mata ciliar

Fonte: O AUTOR (2010).

Figura 3- Protegida por mata ciliar

Fonte: O AUTOR (2010).

Analisando as Figuras 2 e 3, observa-se que uma
nascente é envolta por mata ciliar, o que além de
garantir uma agua mais limpa. Protege a biodiver-
sidade da regido. Na Figura 2, observa-se que o
esgoto domeéstico é langado diretamente no corrego.
Nesse, o lado em que ha auséncia de vegetacao,
observa-se que a erosé&o das margens levou terra
para dentro do cérrego, tornando-o barrento e difi-
cultando a entrada da luz solar. A auséncia da mata
ciliar faz com que a 4gua da chuva escoe sobre a
superficie, ndo permitindo sua infiltracao e armaze-
namento no lencol freatico. Com isso, reduzem-se
as nascentes, os cOrregos, 0s rios e os riachos.

Em relacdo aos topos de morros e as areas com
declividade superior a 45 graus nas figuras de 4 e
5 a seguir, observamos um desmatamento gene-
ralizado, com fins a se fazer areas de pastagem e
de cultivos de lavouras de café, e outras culturas. A
vegetacdo de mata primaria que restou se concentra
nos topos de morro, na forma de uma vegetagcao
rala. Das propriedades visitadas, em 03 a mata ori-
ginal localizada nessas areas deu lugar as culturas
de eucalipto, em 08 aos cafezais e em 06 as culturas
de tomate. Nas 07 restantes, predominam as areas
de pastagens. E importante destacar, que no local
do estudo, observou-se que as familias praticam a
diversidade de culturas como estratégia de sobre-
vivéncia, isto significa dizer que nas propriedades
qgue cultivam eucalipto, café e tomate também ha
areas de pastagem.
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Figura 4- APP ocupada com cultura de café

Fonte: EMATER-MG (2007).

Figura 5- APP ocupada com cultura de café

Fonte: O AUTOR (2010).

Os proprietarios rurais foram questionados sobre
as caracteristicas fisicas de suas propriedades e
todos eles consideraram importante a conservacéo
dos recursos naturais na propriedade. Ao serem in-
dagados a respeito dos recursos naturais existentes
na propriedade, a agua (nascentes) foi a mais lem-
brada, seguida das matas. A esse respeito, 19 dos
produtores identificaram apenas a 4gua ou a agua
e as matas, como 0s recursos naturais existentes
em suas propriedades rurais; 05 lembraram do solo
(“terra”) e da fauna.

Quanto a paisagem, interessava-nos investigar os
aspectos referentes a cobertura vegetal, questionan-
do sobre como era a existéncia de mata, na época
em que eles (0s proprietarios) eram criangas A esse
questionamento, 10 relataram que houve reducéo
da cobertura de mata, em fungdo do desmatamento
para aumentar as areas de pastagens e plantios de
café; 04 disseram que a paisagem mudou pouco e
10 disseram que n&o houve alteragdo na paisagem.

Em relagdo aos recursos hidricos, perguntamos
aos investigados se houve alteragéo no numero de
nascente e no seu volume de agua. Da totalidade

dos entrevistados, apenas 09 disseram que muitas
nascentes secaram e que houve reducéo significa-
tiva no seu nivel de agua. Os outros 15 disseram
gue as nascentes sdo as mesmas, alterando apenas
o volume de agua delas. Perguntado aos entrevis-
tados sobre medidas conservacionistas que pode-
riam contribuir para a manutencéo e conservagao
de nascentes, 18 disseram considerar importante o
isolamento das mesmas, assim como plantar o inha-
me ou a banana em suas proximidades. O restante
da amostra, ou seja, 06 proprietarios ndo souberam
responder.

A maioria dos entrevistados (22) reconheceu a
importancia da legislagdo ambiental, contudo, 17
proprietarios sugeriram que o governo deveria es-
timula-los com incentivos financeiros e doacéo de
mudas de arvores. Perguntado aos entrevistados
se ja foram autuados pelos 6rgaos ambientais, por
realizarem alguma conduta na propriedade, 22 dis-
seram que nunca mantiveram contato, enquanto os
02 que mantiveram, alegaram que foram autuados
por cortarem um tronco de arvore para repararem a
cerca e a porteira da propriedade, respectivamente.
Com relagdo a possibilidade de as pessoas sofrerem
penalidades por terem praticado condutas lesivas
ao meio ambiente, contatou-se que apenas 3 entre-
vistados séo favoraveis a aplicacao de sangdes. Os
demais, ou seja, 21 proprietarios pensam que nao
deveria ser aplicada nenhum tipo de penalidade,
que apenas fossem realizados trabalhos educativos
e de conscientizacéo.

4 CONCLUSAO

A populacgéao investigada na comunidade rural
da Microbacia Hidrografica do Cérrego do Grama
apresenta um pequeno nivel de percepg¢ao am-
biental. A maioria dos proprietarios entrevistados
demonstrou conhecer apenas aspectos pontuais da
legislacéo, especificamente os referentes as areas
de APP ao entorno das nascentes e topos de morros
e da obrigatoriedade em se reservar 20% da area
total da propriedade.

Apenas uma propriedade possui areas de Reserva
Legal devidamente averbada em cartério competen-
te A grande maioria dos entrevistados relatou que
obtiveram conhecimento da legislagcdo ambiental
através da televisédo, da EMATER e em conversas
e trocas de experiéncias com vizinhos e amigos.
Nesse sentido, concluimos que hd uma defasagem
entre o discurso e a pratica conservacionista, exi-
gindo-se maior conscientizac¢ao, além de incentivos
ecologicos.

A maioria dos proprietarios entrevistados demons-
trou conhecer apenas aspectos pontuais da legisla-
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céo, especificamente os referentes as areas de APP
ao entorno das nascentes e topos de morros e da
obrigatoriedade em se reservar 20% da area total
da propriedade. Nao obstante a isso, esses proprie-
tarios nao dispensam as APP’s e RL o tratamento
previsto na legislacao, isto é, eles protegem essas
areas utilizando um critério particular, segundo suas
proprias percep¢des. Na verdade, tentam conciliar
preservacao ambiental e reproducéo socioecond-
mica.
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RESUMO

Os produtos a base de pescado estédo ganhando cada vez mais espago no
mercado, com a praticidade e rapidez no preparo dos petiscos congelados,
agregando valor ao pescado, como a piraiba (Brachyplathystoma
filamentosum). Desta forma o objetivo do presente estudo foi, realizar testes
de andlise sensorial como: aceitacao, frequéncia de consumo, intencéao
de compra e preferéncia de duas formulagdes distintas de bolinho de
piraiba, um contendo trigo e outro contendo batata, que foram submetidos
a congelamento e preparo apés o descongelamento, os testes contaram
com a avaliagdo de 25 julgadores. Nao houve diferenca significativa de
indice de aceitacéo, o elaborado com batata obteve 83,55% de aceitacéo
e o de trigo 81,14%, portanto ambos produtos foram considerados viaveis
para comercializag3o.

Palavras-chave: Aceitabilidade; Pescado; Formulagéo; Residuos.



1 INTRODUCAO

A produgé@o mundial de peixe, em 2016, atingiu
um recorde histérico de 171 milhdes de toneladas,
das quais 88% foram utilizados para consumo hu-
mano direto, gracas a captura relativamente estavel
da producéao pesqueira, desperdicio reduzido e aquii-
cultura em crescimento continuado. Essa producéo
resultou em um recorde de consumo per capita de
20,3 kg em 2016 (FAO, 2018). Desta forma os pei-
xes podem ser submetidos a uma série de proces-
samentos diferentes, o que permite a obtencéo de
uma ampla gama de gostos e apresentacoes, tor-
nando essa matéria-prima uma das mais versateis
alimenticias. (FAO, 2007).

De acordo com dados da Associacéo Brasileira
das Industrias da Alimentacao (ABIA) e do Instituto
de Pesquisa AC Nielsen, o consumo de alimentos
industrializados no Brasil aumentou consideravel-
mente apds a abertura econémica. Os alimentos
que apresentaram maior crescimento de vendas a
partir de 1994 foram as preparagdes prontas para
0 consumo, ou seja, alimentos ultra processados
como as sopas desidratadas, macarrao instantaneo,
empanados, molhos, salgadinhos, embutidos e bis-
coitos demonstrando uma forte tendéncia a escolha
de produtos mais elaborados (AQUINO, 2002).

Diante do contexto, em relac&o a produtos alimen-
ticios industrializados, a analise sensorial normal-
mente é realizada por uma equipe montada para
analisar as caracteristicas sensoriais de um produto
para um determinado fim. Pode se avaliar a sele-
¢ao da matéria prima a ser utilizado em um novo
produto, o efeito de processamento, a qualidade da
textura, o sabor, a estabilidade de armazenamento,
a reacdo do consumidor, entre outros. Para alcancgar
0 objetivo especifico de cada andlise, sao elabora-
dos métodos de avaliacao diferenciados, visando
a obtencao de respostas mais adequadas ao perfil
pesquisado do produto. Esses métodos apresentam
caracteristicas que se moldam com o objetivo da
analise. O resultado, que deve ser expresso de for-
ma especifica conforme o teste aplicado, e estudado
estatisticamente concluindo assim a viabilidade do
produto (TEIXEIRA, 2009).

De acordo com CARVALHO FILHO (2011), a elabo-
racao de produtos tecnolégicos a partir do pescado,
além de proporcionar aproveitamento integral, am-
plia sua vida de prateleira, agrega valor e aumenta
0 consumo.

O objetivo do presente estudo foi realizar analise
sensorial e a viabilidade econémica do elaborado
de bolinhos fritos de piraiba (Brachyplathystoma fi-
lamentosum) como petisco.

2 MATERIAIS E METODO
[ |

Os produtos formulados para a analise senso-
rial foram produzidos com formatos e aparéncia se-
melhantes: dois elaborados de bolinhos de piraiba,
produzidos com CMS (carne mecanicamente sepa-
rada). Um dos bolinhos possuia massa de trigo em
sua composicao e o outro, massa de batata, ambos
obtiveram acréscimos de temperos como: cebola,
sal, pimenta e cominho, cebolinha, que foram mis-
turados ao CMS e massa para moldar os bolinhos,
em seguida foram empanados com ovo e farinha de
rosca, em seguida submetidos a congelamento em
freezer comercial, apés 24h armazenados, foi rea-
lizado o descongelamento e fritos em 6leo de soja.

Para analise sensorial, foi realizada com 25 prova-
dores nao treinados, que fizeram teste de aceitacao
(avaliando aparéncia, aroma, cor, sabor, textura e
aceitacao global), frequéncia de consumo, intencéo
de compra e preferéncia (teste pareado de preferén-
cia). As amostras foram identificadas cada com um
numero distinto composto por trés digitos, de acordo
com a metodologia de TEIXEIRA ET AL, 1987.

Os testes foram realizados de acordo com o méto-
do proposto por TEIXEIRA ET AL, (1987). O teste
de aceitac&o consistiu em expor a uma amostra de
cada produto para o provador analisar seis quesitos
que foram: aparéncia, aroma, cor, sabor, textura e
aceitacao global. Cada um dos quesitos recebeu
uma escala hedbnica de 1 a 9 onde cada nota tinha
uma descricdo de conceito, 1: desgostei extrema-
mente, 2: desgostei muito, 3: desgostei moderada-
mente, 4: desgostei ligeiramente, 5: indiferente, 6:
gostei ligeiramente, 7: gostei moderadamente, 8:
gostei muito e 9: gostei extremamente.

A frequéncia de consumo foi avaliada em escala he-
dbnica, as opgdes disponiveis foram: 1 — s6 comeria
isto se fosse forgcado (a), 2 — sb comeria isto se ndo
pudesse escolher outro alimento, 3 — raramente co-
meria isto, 4 — ndo gosto disto, mas comeria ocasio-
nalmente, 5 — comeria isto se tivesse acessivel, mas
ndo me esforgaria para isto, 6 — gosto disto e co-
meria de vez em quando, 7 — comeria isto frequen-
temente, 8 — comeria isto muito frequentemente,
9 — comeria isto sempre que tivesse oportunidade.

O teste de intencdo de compra com cinco opg¢des:
1 — certamente ndo compraria, 2 — possivelmente
compraria, 3 — talvez comprasse/ talvez ndo com-
prasse, 4 — possivelmente compraria, 5 — certamente
compraria. O ultimo teste apresentado aos prova-
dores foi o teste de preferéncia pareado. Esse teste
mostrava o cédigo dos dois produtos avaliados or-
denadamente, onde pedia para o provador assinalar
qual a amostra era a de sua preferéncia.
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Foi realizada anélise econémica de custo de pro-
ducéo do elaborado, a partir de cada propor¢éao de
ingredientes utilizados. Com a utilizagao da regra
de trés simples foi possivel obter o valor da por¢céo
utilizada de cada ingrediente a partir da quantidade
inicial comercializada (em quilogramas ou unidades),
representados nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1: custo de producao do bolinho de piraiba com
trigo.

BOLINHO DE PIRAIBA COM TRIGO

Limé&o 1,99/kg 16 0,03
CMS de

ki 1 1
Bt 34,45/kg 318 0,95
Sal 1,50/kg 15 0,02
Pimenta empo 5 12/ 40q) 3 0,24
+ cominho
Farinha de 6,90/(5000) 34 0,47
rosca
Ovo 0,28/(50g) 100 0,56
Farinha de 4,90/kg 29 0,14
trigo
Cebola 3,19/kg 74 0,24

Tabela 2: custo de producao do bolinho de piraiba com
batata.

BOLINHO DE PIRAIBA COM BATATA

Batata 3,99/kg 295 1,18
CMS de
Biraba 34,45/kg 212 73
Sal 1,50/kg 15 0,02
Pimenta empo 542/ 409) 4 0,13
+ cominho
Farinh

arinha de 6,90/(500g) 57 0,39
rosca
Ovo 0,28/(50g) 100 0,56
Farinha de 4,90/kg 41 0,20
trigo
Cebolinha 1,75/(1009) 4 0,07
Cebola 3,19/KG 42 0,13

Para o céalculo de indice de Aceitabilidade do pro-
duto, foi adotada a expresséo: 1A (%) =Ax 100/ B,
em que, A= nota média obtida para o produto e B=
nota maxima dada ao produto (PEUCKERT, 2010).
O IA com boa repercussao tem sido considerado =
70% (DUTCOSKY, 2006).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise sensorial pode ser aplicada para de-
terminar a aceitacdo de um produto por parte dos
consumidores, com o intuito da aceitacdo de novos
produtos, no melhoramento de produtos, ou ainda
em estudos para reducéo de custos, controle de qua-
lidade e, entre outras aplicagcbes (J. SILVA, 2013).

Os atributos, aparéncia, aroma, cor, sabor e a acei-
tacao global tiveram médias todas acima de 7 para
ambas amostras, e a textura que obteve valor menor
que 7.

O indice de aceitacéo (lIA) para o bolinho com ba-
tata foi de 83,55%, e o bolinho com trigo obteve
um indice de aceitagao de 81,14%, o que torna o
produto viavel para a comercializagéo (tabela 2). Di-
ferentemente do estudo com linguica frescal a base
de pescado, onde obteve um indice de aceitagao de
60% para formulagcdo com camarao e peixe (COR-
REIA, 2001).

A frequéncia de consumo também foi finalizada com
uma média, 7,44 para a amostra com batata e 6,64
para a amostra com trigo. A amostra que continha
batata de acordo com a escala, sua classificagao
ficou como “comeria isto frequentemente”, no entan-
to a amostra que possuia trigo finalizou classificada
na escala como, “gosto disto e comeria de vez em
quando”. NETTO (2010) em testes com empanados
de trés espécies de peixes, pacu (Piaractus meso-
potamicus), jundia (Rhandia quelen) e tilapia (Oreo-
chromis niloticus), obteve a frequéncia de consumo
por meio de porcentagem para os steaks, sendo
67%, 70% e 70% respectivamente.

A intencdo de compra obteve uma escala diferen-
ciada, com escore que foi de 1 a 5. A amostra com
batata obteve média 4,20 que se classifica na escala
como, “possivelmente compraria” e a amostra com
trigo obteve média diferenciada, que foi 3,80 fican-
do na escala caracterizada como, “talvez compras-
se/ talvez ndo comprasse”. Segundo REBOUCAS
(2012) em seu teste com biscoito salgado com adi-
cao de concentrado proteico de peixe, o resultado
para intencéo de compra ndo foi satisfatério, obten-
do uma média de 2,69. Na preferéncia pareada néo
houve diferenca significativa entre as 2 amostras
avaliadas (tabela 3).

Os bolinhos poderao ser comercializados em pa-
cotes com 30 unidades cada. A partir da anélise
econbmica (tabela 4) o elaborado usando batata
podera ser comercializado pelo valor de aproxima-
damente: R$ 15,00 e o produto usando trigo pelo
valor de aproximadamente: R$ 16,00.
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Tabela 3: Média e desvio padrao para o perfil sensorial e
preferéncia pareada de bolinho (n=25)

BOLINHO
ATRIBUTOS ESCORE

BATATA TRIGO
Aparéncia 1a9 7,802 +£1,19 7,482+ 1,50
Aroma 1a9 7,882 + 0,88 7,722 +1,10
Cor 1a9 7,602 + 1,38 7,482 + 1,45
Sabor 1a9 7,682+1,35 7,40 +1,61
Textura 1a9 6,882 + 2,03 7,122 + 1,81
Aceitacéo global 1a9 7,36% + 1,41 7,282 +1,79
Indice de 0a100% 83,55 81,14
aceitacao (IA)
Frequencia de 129 7,44°:185 6,64°+1,66
consumo
Intengdo de 1a5 420°+0,82  3,80°+1,00
Compra
Preferéncia 1ou2 17 8
pareada

Tabela 4: analise econdmica de cada produto

PRECO DA PORCAO - BOLINHO DE PIRAIBA COM TRIGO

Valor da
P Val Li
eso (g) alor Gasto Porgao (R$) ucro
589 12,65 16 3,35
PRECO DA PORCAO - BOLINHO DE PIRAIBA COM BATATA
Valor da
B Val Li
eso (g) alor Gasto Porgao (R$) ucro
770 9,98 15 5,02
4 CONCLUSAO
[

Os produtos a base de pescado estao ganhan-
do cada vez mais aceitacdo pelos consumidores. A
substituicao das outras proteinas animais pelo pes-
cado é uma excelente alternativa, para a elevacao
do crescimento do setor pesqueiro e aquicola.

A partir da anélise sensorial, os produtos estao
sendo cada vez mais melhorados para uma maior
aceitacédo dos consumidores, para que possam ser
inseridos no mercado, para a comercializagdo de for-
ma que, o produto seja valorizado economicamente.
Diante disso os petiscos a base de pescado, como
os bolinhos de piraiba sao economicamente viaveis
e possuem aceitabilidade da parte do consumidor.
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RESUMO

Neste trabalho investigou-se tecnicamente o processo de sintese de
biodiesel a partir da transesterificacdo basica homogénea de 03 (trés)
Oleos vegetais sendo: soja, canola e girassol. O biodiesel obtido passou
por procedimentos de caracterizacao fisico-quimica a fim de se averiguar
sua qualidade em comparativo com as normas exigidas pelas agéncias
reguladoras. Foram propostas analises quanto aos rendimentos dos
processos envolvidos durante a produgéo. Os resultados para o rendimento
dos processos de transesterificacéo, separacéo e lavagem, diagnosticaram
que o Oleo de girassol obteve 0 melhor desempenho em todas as etapas.
Os parametros analisados foram: viscosidade, densidade, indice de acidez,
indice de refracao e saponificacdo. A partir dos dados obtidos apés a
caracterizacao fisico-quimica pode-se constatar que todos os experimentos
geraram um biodiesel que se apresenta dentro dos patrdoes exigidos pela
agéncia reguladora.

Palavras-chave: Transesterificacao, Producao, Caracterizagéo.



1 INTRODUCAO

A crescente demanda da producgéo de biocom-
bustiveis destaca a importancia da elaboracao de
pesquisas objetivando desenvolver fontes de ener-
gias alternativas e economicamente viaveis. Além
disso, ainda existe a questao ambiental frente a
queima de combustiveis fosseis e as emissdes de
gases efeito estufa, principalmente, pelo setor auto-
motivo, considerado norteador do estado de alerta
guanto as mudancas climaticas das ultimas décadas
(ARRUDA BOTELHO, 2012). Nesse sentido, a bus-
ca pela manutencgao do equilibrio ambiental parale-
lo as incertezas energéticas e econémicas frente o
futuro do petréleo, tém impulsionado investimentos
nas pesquisas de biocombustiveis alternativos, sen-
do um deles, o biodiesel (BONOMETO et. al., 2010).

No contexto brasileiro, sdo vastas as possibilidades
de producéao de biodiesel a partir de 6leos vegetais,
pois o pais tem dimensbes continentais e cada re-
gido apresenta clima e solo diferentes, logo, ha ve-
getais que sdo aptos a essas condi¢cdes regionais.
Dentre eles, LORA e VENTURINI (2012) discorrem:
“merecem destaque a soja, cujo Oleo representa
90% da producao brasileira de 6leos vegetais, o
dendé, o coco, girassol, pelo rendimento, e a ma-
mona, pela resisténcia a seca”.

Tradicionalmente, o biodiesel pode derivar de quatro
tipos de processos, que sao: microemulsificacao,
pirélise, diluicao e transesterificacdo. A reacao de
transesterificacdo, objeto de estudo do presente tra-
balho (Figura 1.1), consiste na reagao quimica de
Oleos vegetais ou gorduras, com um alcool, metanol
ou etanol, na presenca de catalisadores, gerando
uma mistura de ésteres alquilicos (biodiesel) e gli-
cerina (RAMOS et. al., 2017).

Figura 1. Reacdo geral de transesterificagao de
triglicerideos (triacilglicerol) e alcool; R1, R2, R3 e R,
representam os grupos alquilas.

CH;—O0C-R, R;-COO-R CH;—OH
Catalisador

CH-OOC-R; + 3ROH T R;—COO-R + CH-OH

CHy-O0OC-R, R:-COO-R CH,-OH

Triacilglicerol Alcool Esteres Glicerol

Fonte: OILGAE (2015)

Posteriormente o biodiesel passa pela etapa de pu-
rificacdo onde sao retirados residuos de glicerina,
sabdes e acidos graxos. Essa purificagéo, segundo
NOUREDDINI (2001), é feita pela lavagem do pro-
duto, a qual pode ser realizada por dois métodos: a
lavagem a seco e a Umida, que é amplamente usa-
da nos processos de purificagdo, conforme explica

BERRIOS (2008).

A literatura descreve diversas metodologias para a
transesterificacéo de Oleos vegetais. Por exemplo,
(SCHUCHARDT et. al., 1998) utilizaram métodos
cataliticos de transesterificacdo na presenca de
diferentes catalisadores (acidos; hidroxidos; alco-
xidos; carbonatos de metais alcalinos; enzimas; e
bases nao ibnicas). Dentre 0s processos, os autores
(1998) destacam a transesterificagdo alcalina como
0 modelo mais aplicado e de menor custo financeiro.
Dessa forma, devido a boa viabilidade econémica e
a frequente utilizacéo dessa técnica, optou-se por
adota-la para fomento do presente trabalho.

Nesse contexto, a pesquisa realizada objetivou-se
pela analise técnica da produgéo e caracterizagao
fisico-quimica do biodiesel para definicao de para-
metros, tais como: densidade, viscosidade, indice de
acidez, saponificacao e indice de refracao, a fim de
se obter resultados que indicam o tipo de 6leo que
se apresenta mais adequado quanto ao processo
em questao. A matéria-prima para sintese adveio
de trés Oleos vegetais refinados (soja, canola e gi-
rassol).

2 MATERIAL E METODOS
[ |

Os experimentos foram realizados nos La-
boratérios de Ensaios em Energias Renovaveis
(LEER) da Universidade Federal Rural da Amaz6-
nia (UFRA), e no laboratério de tratamento térmico
(THERMITEX), da Universidade Federal do Para
(UFPA). No LEER os combustiveis foram produzi-
dos e purificados, via lavagem Umida (com agua
destilada), e no THERMITEX foram avaliadas as
propriedades fisico-quimicas dos mesmos. Os ma-
teriais e equipamentos utilizados foram os seguintes:

MATERIAIS

A producao e a analise foram realizadas com os
seguintes materiais de partida nos experimentos:

— Oleos refinados de soja, canola, e girassol
(Soya; Lisa; e Sinhd), respectivamente;

— Metanol (Qhemis);

— Hidréxido de potassio (Qhemis);
— Tolueno (Neon);

— Alcool Isopropilico (Neon);

— Agua destilada.
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EQUIPAMENTOS

Os equipamentos utilizados no desenvolvimento
desse trabalho estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 . Equipamentos utilizados na producao e analise

Equipamentos Propriedades

Reator de acrilico GT6000

Marcraft LD
Agitador por borbulhagao

(reator)

(Crgg:‘r)?;ador de temperatura Até 80°C
Estufa térmica

Viscosimetro

Balancga analitica Até 2kg
Picnémetro 25 ml

Abaixo, na figura 1, esta o painel de treinamento em
biocombustiveis onde ocorreu a transesterificagao
e purificacdo (lavagem umida) nos experimentos.

Figura 2. Painel de treinamento em biocombustiveis

Fonte: Autores

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

A estequiometria geral da equacao ira requerer trés
mols do alcool para cada mol de triacilglicerideo, no
entanto, a reversibilidade das reacdes envolvidas
torna necessaria a presenga em excesso de alcool
no meio de reacédo, para que haja aumento no va-
lor de rendimento em ésteres ao final do processo
(CASTRO, 2013). Eventualmente, o biodiesel foi
produzido a partir da transesterificagao alcalina de
trés dleos vegetais refinados e metanol, em excesso
estequiométrico de alcool, na presenca de hidroxido
de potassio como catalisador da reacao.

Realizou-se trés experimentos, utilizando-se em
média 740g de 6leo refinado, mesma temperatura
nas reagdes, equipamentos, tempo de reacéo, razao
molar metanol:6leo (RM) de 6:1 e catélise alcalina
com concentracéo de 1,0% de hidroxido de potassio.

Na etapa de purificacdo que abrange as fases de
separacéao da glicerina do biodiesel por decantacéo
e a fase da lavagem do produto para a retirada de
impurezas presentes, adotou-se 0s mesmos critérios
(tempo de decantacéo, temperatura na separagao
de fases e secagem do biodiesel). A metodologia
experimental foi divida em duas etapas:

— Preparacéo do metoxido e reacao de transes-
terificagé@o

— Procedimento de separagao e purificagéo por
lavagem Umida do biodiesel

PREPARAGCAO DO METOXIDO DE POTAS-
SI0 E REAGAO DE TRANSESTERIFICACAO

A preparacéo da solugéo que reage com os acidos
graxos presentes no 6leo consiste na adicdo de uma
base, hidréxido de potassio (KOH), ao alcool (me-
tanol) gerando o metoxido, a adigcdo do catalisador
deve ser feita de forma gradual até que se solubilize
totalmente no alcool.

Experimento 1 (6leo de girassol):

Inicialmente, foram calculadas as razdes metanol:
6leo (m= 740g de 6leo refinado; m= 190,3g de me-
tanol) a razao de alcool/catalisador foi (m= 190,3g
de metanol; m= 5,79 de hidrdxido de potassio). Em
um reator acrilico com capacidade de 1800 mL,
equipado com controladores de temperatura, bom-
bas de agitacao, termdmetros, vasos de separacéo,
sob ambiente inerte, colocou-se o 6leo de girassol
refinado no vaso de mistura onde foi regulado até
alcancar a temperatura de 50°C. Posteriormente,
ocorreu a adicao gradativa da solugao de metdxido
de potassio previamente preparado. Sob constante
agitacao e temperatura de 60°C, deixou-se reagir
por 1 (uma) hora.

Experimento 2 (6leo de canola):

Inicialmente, foram calculadas as razdes metanol:
Oleo (m= 740g de Oleo refinado; m= 188,3g de me-
tanol) a razao de alcool/catalisador foi (m= 188,3g
de metanol; m= 5,6g de hidroxido de potassio). Por
seguinte, em um reator acrilico com capacidade de
1800 mL, equipado com controladores de tempe-
ratura, bombas de agitacao, termémetros, vasos
de separacgao, sob atmosfera inerte, colocou-se o
6leo de canola refinado no vaso de mistura onde
foi regulado até alcangar a temperatura de 50°C.
Feito isso, adicionou-se a solugao de metdxido de
potassio previamente preparado. Sob constante agi-
tacao e temperatura de 60°C, deixou-se reagir por
1 (uma) hora.

Experimento 3 (6leo de soja):
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Inicialmente, foram calculadas as razoes metanol:
Oleo (m= 740g de Oleo refinado; m= 184,5g de me-
tanol) a razao de alcool/catalisador foi (m= 184,59
de metanol; m= 5,5g de hidrdxido de potéssio). Pos-
teriormente, em um reator acrilico com capacidade
de 1800 mL, equipado com controladores de tem-
peratura, bombas de agitagdo, termémetros, vasos
de separacgao, sob atmosfera inerte, colocou-se o
6leo de soja refinado no vaso de mistura onde foi
regulado até alcancar a temperatura de 50°C. Logo
apos, ocorreu a adicao do metoxido de potassio
previamente preparado. Sob constante agitacdo e
temperatura de 60°C, deixou-se reagir por 1 (uma)
hora. Atabela 2 indica um resumo dos experimentos.

Tabela 2 . Resumo dos experimentos 1T e III.

Procedimento Exp. | Exp. 1l Exp.lll Média
Massa de o6leo refinado (g) 740 740 740 740
Massa de metanol (g) 190,3 188,3 184,5 1877
Razao molar metanol: 6leo . . . .
(RM) 6:1 6:1 6:1 6:1
Magsa.do hidréxido de 57 56 55 5.46
potassio (g)

Razao catalisador: metanol
(%m/m)

Tempo de reagéo (temp.
60°C)

Tempo de decantacao 3h 3h 3h 3h

3,0% 3,0% 3,0% 3,0%

1h 1h 1h 1h

PROCEDIMENTO DE SEPABAQ[\O E PURI-
FICACAO POR LAVAGEM UMIDA DO BIO-
DIESEL

Apds a reacao completar uma hora o agitador e con-
trolador de temperatura foram desligados e deu-se
inicio ao processo de decantacao sob temperatura
ambiente de 27°C durante 3 horas. Posteriormente,
foi feita a separacéo das fases, obtendo na parte su-
perior o0 biodiesel e na inferior a glicerina, todo o pro-
cedimento de separacao e lavagem foi repetido para
os 3 (trés) experimentos. Na figura 3 observam-se
as duas fases resultantes da etapa de separacéo.

Figura 3. Etapa de decantacdo apos 3 (trés) horas:
experimento 1

Fonte: Autores

As quantidades obtidas nas fases éster e glicinica
foram contabilizadas para se definir os rendimentos
das reagdes por meio de céalculos percentuais.

De forma a determinar a quantidade de agua utili-
zada nas lavagens, foram usados 30% e 20% de
agua na razéo %m/m de biodiesel obtido pela tran-
sesterificacéo. A temperatura no vaso onde ocor-
reu a etapa de lavagem foi controlada entre 45° e
50°C e o processo foi mantido sob agitacao cons-
tante durante o periodo de 30 minutos. No célculo
da razao %m/m foram consideradas as perdas de
combustivel ocorridas durante as secdes, portanto,
sendo necessarios novos calculos ao final de cada
lavagem. A Figura 4 mostra o aspecto visual da agua
no decorrer das 4 lavagens.

Figura 4. Aspecto visual da agua utilizada nas lavagens:
experimento 1,2 e 3
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Durante o processo observou-se o clareamento
gradativo da agua residual, podendo-se concluiu
que lavagens posteriores a quarta ndo seriam ne-
cessarias, pois, o teor de residuos de sabdes de
potassio, além de 4cidos graxos ou glicerina seriam
irrelevantes. Por meio de titulagdo com fenolftale-
ina se determinou em qual lavagem as amostras
alcancaram o ponto de basicidade (figura 5). Apds
isso, realizou-se a secagem do biodiesel em estufa
térmica para remogao da agua remanescente nas
amostras.

Figura 5. Titulacdo das amostras de agua no processo
de lavagem: exp.1,2¢ 3

Fonte: Autores

CALCULO DE RENDIMENTO DA REAG[\O
NA ETAPA DE TRANSESTERIFICACAO

Para determinar os valores nessa etapa, foi repro-
duzida a metodologia aplicada por CASTRO (2013).
Os rendimentos do processo de transesterificacdo
dos Oleos vegetais refinados (nOT) foram expressos
pela Equacgéo 1:

x 100 (1)

Hor —
Mog

Onde, m, é a massa de biodiesel produzido, m,_é
a massa de 6leo refinado de entrada no sistema.

CALCULO DE RENDIMENTO NAS ETAPAS
DE SEPARACAO

Os valores de rendimento do processo inicial de
separacgéo das fases (n,;,) € rendimento da lavagem
(nps7,) S@0 determinados pelas equagoes 2 e 3:

Mes 100 (2)

NpsTi =
Mpgm

Onde, m,, é a massa de biodiesel separado durante
0 processo, m,,, € massa de biodiesel presente no
sistema multicomponente (biodiesel+glicerina).

TEL £100 (3)

MpsTL =
MgpgRr

Onde, m,, é a massa de biodiesel ap0s a lavagem,
my, . € @ massa de biodiesel apos o processo inicial
de separacao (biodiesel+glicerina remanescente) na
entrada do sistema de lavagem.

ANALISES DAS PROPRIEDADES FiSICO-
QUIMICAS

As propriedades avaliadas foram: viscosidade cine-
matica, densidade e indice de acidez, essas proprie-
dades sédo devidamente especificadas pela Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombusti-
veis (ANP), através da resolugcéo numero 45 de 25
de agosto do ano de 2014.

A viscosidade cinematica foi realizada a 40°C, em
conformidade com a norma da ANP, para a quantifi-
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cacao foi utilizada a equacéo a seguir (equacéo 4):
V=K(t-v) (4)

Onde, K é a constante do viscosimetro, t o tempo
de passagem e v o fator de correcdo de energia
cinética.

Para a determinacdo da densidade (massa espe-
cifica), mediu-se primeiramente a massa do picné-
metro vazio (25 ml) em uma balanga analitica e, em
seguida a massa do picnébmetro com o biodiesel,
depois foi subtraida a massa do picnometro com o
biodiesel menos a massa do picnometro vazio. O
valor da densidade foi obtido pela equacéo cinco:

v (5)

Onde, D é a massa especifica, m a massa obtida
pela subtracéo e v o volume do picnémetro.

O indice de acidez foi determinado pela equagao
seis, mas antes foi pesado 2 g de amostra em um
erlenmeyer e adicionou — se 25 ml de solugéo de
éter com alcool em proporgéo 2 para 1, neutralizada
com uma solugao de NAOH 0,1N, ap6s esse pro-
cesso foram adicionados 2 gotas de fenoltaleina e
titulou-se com solugdo NAOH 0,1N até a coloracao
rosea.

(Va—Vb) xcX5,5
a=
m (6)

A saber: Va é o volume em ml da solu¢gdo de NAOH
0,1 gastos na solucéo; Vb € o volume em ml da
solucédo de NAOH gastos na solugédo do branco; c
é o fator de correcdo de NAOH e m é a massa em
gramas da amostra.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

RESULTADOS DOS RENDIMENTOS DA
TRANSESTERIFICACAO

A partir da analise dos dados obtidos, constataram-
-se diferencas no rendimento da reacéo de tran-
sesterificagcdo dos Oleos vegetais usados. A tabela
3 mostra os resultados da analise de rendimento
nesse processo.

Tabela 3: Valores de rendimento no processo de tran-

sesterificacao.
Processos EXP.1 EXP.1I EXP. 1l Média
Massa dleo refinado (m,g) (g) 740 740 740 740
Massa do biodiese! (m;) (g) 56,5 587 5733 6056
Rendimento (%) (17) 88,71%  79,32% 7747%  8183%

Conforme os resultados expostos na tabela 3 consta
os procedimentos utilizados na transesterificacéo
alcalina homogénea dos 6leos vegetais podem ser
considerados eficientes, pois a média percentual
alcancada foi superior a 80%. Nesse contexto, se
destaca o experimento 1, onde obteve-se 88,71%
em massa de biodiesel, assim como também se
observou os melhores resultados frente a anélise
dos parametros. Em contra partida, nota-se que o
rendimento do experimento 3 apresentou-se o me-
nor percentual em 6leo transesterificado (77,47%),
esse fato pode ser atribuido a perdas durante o de-
correr do processo.

RESULTADOS DOS RENDIMENTOS NAS
ETAPAS DE SEPARACAO

O rendimento na etapa de separacéo inicial pode
sofrer influéncia de variaveis como: temperatura,
umidade e tempo de duragcdo. Para mais, nessa
etapa as amostras foram colocadas em repouso a
uma temperatura ambiente de 27°C durante 3 horas,
apos esse periodo de decantacgéo foi feita a separa-
¢éo dos produtos. O mesmo procedimento sucedeu
para ambos 0s experimentos.

Tabela 4: Rendimento do processo de separacao de fases

Processos Girassol  Canola Soja Média

Massa de biodiesel separado (m;) (g) 656,5 587 5733 605,6

Massa do sistema multicomponente (mzg,,) (8) 931 933 928 930,6
Rendimento (%) (1)psy,) 7051%  6291% 6L77%  6506%

Os rendimentos vistos na tabela 6 para o proces-
so inicial de separacéo se fases mostram que no
experimento 1 alcangou-se o melhor desempenho,
esse fato decorre do eficiente rendimento do 6leo de
Girassol no processo anterior de transesterificacéo.
As tabelas 5, 6 e 7 abaixo, apresentam os dados de
todas as lavagens realizadas nos trés experimentos.
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Tabela 5: Dados obtidos nas lavagens do biodiesel de
Girassol: exp. I.

Massa de

%m/m de

biodiesel (g) H:0

Massa de H20
(entrada) (g)

Massa de H20
(saida) (g)

Procedimentos

1° lavagem 656,5 196,9 232,2
2° lavagem 620,5 20% 124,2 1341
3° lavagem 610,2 20% 122 125.6
4° lavagem 606,6 20% 1213 1215
Perda de massa

49,9 _ _ _
de biodiesel (g)

A perda de massa identificado na tabela 5 pode
caracterizar impurezas presentes no biodiesel
que sairam com a agua e nao foram detectadas
visualmente na separacéo inicial. O valor de 49,99
representa, aproximadamente, 7,7% da massa de
biodiesel produzido na transesterificacdo do 6leo
de Girassol.

Tabela 6: Dados obtidos nas lavagens do biodiesel de
Canola: exp. II.

Massa de %m/m de Massa de H20 Massa de Hz20
Procedimentos
biodiesel (g) H20 (entrada) (g) (saida) (g)
1° lavagem 587 30% 1761 230,3
2° lavagem 5325 20% 106,5 110
3° lavagem 528.8 20% 105,7 106,3
4° lavagem 5278 20% 105,5 105,3

Perda de massa
59,2
de biodiesel (g)

Na tabela 6 estdo os dados da lavagem do biodiesel
de Canola, o valor de massa perdida 59,2g expresso
acima consiste em 10,08% da massa de entrada no
sistema.

Tabela 7: Dados obtidos nas lavagens do biodiesel de
Soja: exp. III.

Houve grande perda massica de biodiesel nesse

Massa de %m/m de Massade HoO  Massa de Hz0
Procedimentos 0 .
biodiesel (g) H:0 (entrada) (g) (saida) (g)

1° lavagem 573,33 30% 172 296,5
2° lavagem 4485 20% 89,7 100,5
3° lavagem 4375 20% 87.3 90,3
4° lavagem 4343 20% 86,8 87
Perda de massa

139 _ _ .
de biodiesel (g)

procedimento, cerca de 139g, aproximadamente,
24,24% da massa de entrada do biodiesel. A maior
perda ocorreu na etapa primeira da lavagem, onde
foi usado 02 (duas) bombas para a mistura. Essa
maior agitacao pode ter favorecido a formacéo de
emulsificacbes em parte da amostra, gerando tal
perda. Posteriormente corrigiu-se 0 método usan-
do apenas 01 (uma) bomba. A tabela 8 aponta os

valores de rendimento nas lavagens.

Tabela 8: Percentuais de rendimento obtidos no proce-
dimento geral de lavagem.

Processos Girassol Canola Soja Média
Massa de entrada (mg, ¢g) (8) 656,5 587 5733 605,6
Massa de saida (mj,) (g) 606,6 5278 4343 5229
Rendimento (%) {psre) 92,15% 89,91% 75,75% 85,93%

Através dos dados expressos na tabela 8 pode-se
considerar a eficiéncia da metodologia empregue
na lavagem do biodiesel, visto que se alcangou per-
centual médio acima de 80% nesse procedimento.
Os dados também permitem concluir que durante
a lavagem no experimento 1 houve pouca perda
massica de biodiesel e consequentemente melhor
aproveitamento (92,15%).

Propriedades fisico — quimicas

Os valores das propriedades fisico - quimicas ob-
tidos pelos experimentos estéo expostos na tabela
9, junto com os limites exigidos pela resolugcédo n°
45 de 25 de agosto de 2014 da ANP, que especifica
essas propriedades para o Biodiesel.

Tabela 9: Valores da viscosidade, densidade e indice de
acidez obtidos nos experimentos.

indice de acidez,

Viscosidade Massa especifica

cinemética (mm?/s) (Kg/m?) lim. (mg KOH/g)
ANP 3,0a6,0 850 a 900 0,5
Canola 58 864 0,86
Girassol 532 860 0,12
Soja 514 854 03
Média 542 859,33 042

Como mostrado na tabela acima, todos os valores
estéo de acordo com a especificagdo da ANP, exceto
o indice de acidez do diesel do éleo de canola, su-
gere-se que esse resultado seja devido ao alto valor
do indice de acidez do éleo refinado utilizado para o
experimento. Os melhores resultados de viscosidade
e densidade estao com o biodiesel advindo do 6leo
de soja, atribui a isso o fato de que o combustivel
passou por um processo de secagem a 100°C, por
trés horas em uma estufa, apds a etapa de lava-
gem umida, isso foi feito para eliminar quaisquer
resquicios de 4gua. O biodiesel derivado do 6leo de
girassol teve o melhor valor para o indice de acidez,
propde - se para isso o fato de que foi utilizada uma
amostra apés a 4° lavagem umida do combustivel.
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4 CONCLUSAO

A pesquisa em fontes alternativas em combus-
tiveis é de suma importancia para a substituicao do
petroleo, fonte energética poluidora e finita.

Todos os resultados obtidos nesse trabalho atende-
ram as expectativas dos autores, pode-se dizer que
tiveram resultados melhores dos que o0s esperados.

Ressalta-se a importancia do processo de purifica-
céo do Biodiesel, através das etapas de lavagem e
secagem do combustivel, para a obtencéo de pro-
priedades que atendam a norma da ANP.
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RESUMO

A salinidade nas culturas agricolas, provoca diminui¢do no crescimento
vegetativo, toxicidade iGnica, reducéo do potencial osmotico, desequilibrios
nutricionais. O acido acetilsalicilico (AS), pode permitir que a planta sob
estresse salino, realize ajuste osmético, promovendo absorcao de agua e
turgescéncia celular, inibindo os efeitos da salinidade. Objetivou-se neste
trabalho, avaliar o comportamento do manjericao (Ocimum basilicum
L), irrigado com agua salina sob aplicacéo foliar de AS. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados (DBC), com esquema fatorial 5
x 3, em 3 blocos, totalizando 75 unidades experimentais. Contendo, cinco
condutividades elétricas da agua (CEa de 1,5;2,0;2,5;3,0e 3,5dSm-") e
doses crescentes de AS (0; 0,5 e 1,0 mM). O comprimento da parte area
(CPA) do manjericéo, sofreu depreciacao diante das doses CEa de 2,0 e
2,5 dS m-', sendo influenciado positivamente pelo AS. A massa seca da
raiz sofreu interagao sobre as doses de diluicdo do AS, sendo ajustada em
regresséo polinomial com coeficiente de determinagao 0,87 na diluicéo
0,5mM e 0,97 na diluicao 1mM. O acido salicilico utilizado na concentracao
de 1mM em plantas de manjeric&o contribuiu positivamente para atenuar
os efeitos do estresse salino das plantas.

Palavras-chave: Acido Acetilsalicilico; Agua Salina; Manjericao.



1 INTRODUCAO

Diminuicdo no crescimento vegetativo, toxi-
cidade ibnica, reducao do potencial osmético, de-
sequilibrios nutricionais, oriundos da acumulagao
excessiva de alguns ions nos tecidos vegetais, séo
efeitos da salinidade sobre as culturas agricolas
(Freitas et al., 2014; Alves et al., 2015; Taiz et al.,
2017).

A incorporacao de composto organico, como tam-
bém aplicacao de eliciadores endégenos a exemplo
do acido acetilsalicilico (AS), no solo pode aumentar
a disponibilidade de nutrientes, consequentemente
a produtividade, permitindo que a planta sob es-
tresse salino, realize ajuste osmotico, mantendo a
absorcéo de agua e turgescéncia celular, inibindo
os efeitos da salinidade sob a planta (Costa, 2016;
Carmo et al., 2019; Taiz et al., 2017).

O manjericao (Ocimum basilicum L.) € uma erva
medicinal, adaptada a regides aridas, que possui
propriedades condimentar, oleaginosa, participando
da cadeia produtiva que culmina na industria alimen-
ticia, farmacéutica e cosmética (Vlase et al. 2014,
Snoussi et al., 2016). A produtividade média, massa
seca da parte aérea total acumulada em um ano
de cultivo, equivale a 3 t ha-'. A extracéo do 6leo
essencial de manjericdo visa obter o linalol, possui
rendimento de 0,3 a 0,58% (May et al.,2019).

O objetivo deste trabalho foi estudar diferentes
concentragdes de sais da dgua de irrigagao, sob
influéncia da aplicacao de &cido acetilsalicilico, na
producéo de fitomassa de manjericéo.

2 MATERIAL E METODOS
| |

O experimento foi desenvolvido em ambiente
aberto no setor de Agricultura do Centro de Ciéncias
Humanas Sociais e Agrarias (CCHSA), da Universi-
dade Federal da Paraiba (UFPB), Bananeiras, PB. O
solo utilizado, foi classificado como latossolo franco
arenoso. O manjericao foi semeado em bandejas de
isopor de 128 células, preenchidas com o solo acima
citado e composto organico comercial (2:1 v/v). Aos
40 dias apo6s o plantio (DAP), transplantou-se para
vasos de polietileno com capacidade de 5 dm-2.

Os tratamentos avaliados foram doses de acido ace-
tilsalicilico (AS) borrifadas no manjericao. Para todas
as doses de AS, foram acrescentado, horménio es-
pessante Tween 20 a 0,1%, auxiliando a absorgao
pelas plantas (KHAN et al., 2015). A partir dos 15
dias ap6s transplantio (DAT), iniciou-se a coleta de
dados, avaliando o crescimento vegetativo (altura de
plantas, didmetro de caule, numero de folhas e area
foliar). Aos 75 DAT, foram coletados dados inerentes

a fitomassa (massa da raiz e parte aérea).

O delineamento experimental foi em blocos casu-
alizados (DBC), com esquema fatorial 5 x 3, em 3
blocos, totalizando 75 unidades experimentais. Con-
tendo, cinco condutividades elétricas da agua (CEa
de 1,5;2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 dS m-') e doses crescentes
de acido acetilsalicilico (0; 0,5 e 1,0 mM).

Os resultados foram submetidos a analise de vari-
ancia pelo teste F ao nivel de 0,05 de probabilidade,
nos casos de significancia realizou-se analise de
regressao, utilizando o programa estatistico SAS
9.2 (SAS, 2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O comprimento da parte area (CPA) do man-
jericao, foi diminuido, diante das doses CEa de 2,0
e 2,5 ds m-!, (Figura 1). Cavalcante et al. (2010);
Taiz et al., (2017), constataram que a reducéo do
comprimento na parte aérea das plantas, sob es-
tresse salino, é consequéncia da agcao osmatica,
em decorréncia da concentracao de ions toxicos
no protoplasma celular, acarretando déficit hidrico,
desnutricao.

O uso do acido acetilsalicilico (AS), para o CPA,
exerceu efeito isolado, ndo diferindo estatisticamen-
te diante das doses de diluicao. Silva et al. (2019),
estudando essa cultura sob estresse salino com apli-
cacao de AS, obtiveram desempenho satisfatério
no ajuste osmotico, mitigando os efeitos deletérios
da salinidade sob 0 manjeric&o, possibilitando rea-
lizacao das fungdes fisioldgicas, consequentemente
condicionando o crescimento da planta sob estres-
se, como observado a partir de CEa de 3,0 ds m-!
(Figura 1).

Figura 1. Comprimento de parte aérea de plantas
de manjericdo irrigadas com agua salina sem acido
acetilsalicilico

36,00
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22.50 P
21,00
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As variaveis nimero de folha (NF), didmetro do caule
(DC), area foliar (AF), massa fresca da parte aérea
(MFPA); PES.S.R- peso seco da raiz; e PES.S.P.A-
peso seco da parte aérea, nao diferenciaram-se es-
tatisticamente, em relagéo a presenca ou auséncia
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do AS. No entanto, houve maiores valores para NF,
no tratamento com CEa de 1,5 dS m-' sem AS (Fi-
gura 2). Kuhn (2018), estudando manjericao irrigado
com CEa 5,0 dS m-', em ambiente aberto, por 30
dias, verificou que o numero de folhas, néo diferiu
estatisticamente ao tratamento com AS.

Figura 2. Numero de folhas de manjericao submetidas
ao estresse salino com aplicagio de acido acetilsalicilico

130
5.0 y=2809-13944x+21,762x) R*=0,89
120 . AS.100 Y=23248-11147x+20,024x? R2=0,65
110~ ™
[
100 S e
S A
& 90 '*s.,'_,__“_‘ - -
30 B -7
70 .,
T, A .
60
50
L]
40
1,5 2,0 2,5 3.0 3.5
Salinidade

$.0- sem dcido acetilsalicilico; 8.100- Com dcido acetilsalicilico

A massa fresca da parte aérea foi reduzida signifi-
cativamente, diante do aumento da CEa (Figura 4).
Martins (2017), estudando o estresse hidrico, em
plantas de manjericao, também obteve decréscimo
para essa variavel. A diminuicdo de biomassa esta
intimamente ligada, a capacidade da planta sob es-
tresse salino, absorver agua e nutrientes (Freitas et
al., 2014; Alves et al., 2015; Taiz et al., 2017). O uso
de AS foi relevante, uma vez que obteve maiores
médias, na medida em que foi aumentada a salini-
dade, especificamente na dose CEa 2,0 dS m-'. Da
Silva et al. (2019), afirma que o AS na dosagem de
1,0 mM, aos 30 dias de irrigacdo com agua salina,
exerce influéncia no manjericao, proporcionando
resposta fisiologica e desenvolvimento vegetativo.

Figura 4. Peso fresco da parte aérea de manjericao
submetidas ao estresse salino com aplica¢do de acido
acetilsalicilico como atenuante

O diametro de caule (DC), foi superior na auséncia
de AS, sob CEa 1,5 dS m-, sofrendo diminui¢ao
até CEa 2,5 dS m-' (Figura 3). Essa resposta esta
em consonancia a deficiéncia na absorcao da agua,
devido a reducao do potencial osmético do sistema
solo-planta e pela absorgéo de ions tdxicos (Taiz et
al., 2017). A partir deste nivel de salinidade, o AS
exerceu efeito quadrético, relagéo funcional entre a
dose de AS no DC. Palaretti et al. (2015), utilizando
a fertirrigacao em plantas de manjericao, CEa infe-
rior a 2,5 dS m-', também obteve efeito quadratico,
ajustado ao coeficiente de determinagao de 0,82,
referente ao acréscimo do DC sob influéncia do fer-
tilizante.

Figura 3 - Diametro do caule de manjericdo submetidas
ao estresse salino com aplicacao de acido acetilsalicilico
como atenuante
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A massa seca da raiz sofreu interagdo sobre as do-
ses de diluicao do AS, sendo ajustada em regresséao
polinomial com coeficiente de determinacéo 0,87
na diluicdo 0,5mM e 0,97 na diluicdo 1mM (Figura
5). Conforme Da Silva et al. (2019), os resultados
obtidos na diluicdo 1mM, demonstra eficiéncia dessa
dosagem, sobre as diluicbes testadas, expressando
que 0 AS, nessa propor¢ao atua como atenuante dos
efeitos inibitérios da salinidade sobre o manjericao
(Costa, 2016; Carmo et al., 2019; Taiz et al.,2017).

Figura 5. Peso seco da raiz de manjericdo submetidas
ao estresse salino com aplicacao de acido acetilsalicilico
como atenuante
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4 CONCLUSAO

A condutividade elétrica da agua de irrigacao
(CEa), a nivel de 2,5 dS m-' afeta as caracteristi-
cas morfoldgicas do manjericéo. O acido salicilico
utilizado na concentragdo de TmM em plantas de
manijericéo € indicado, para diminuir os efeitos do
estresse salino nessa planta.
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RESUMO

A qualidade sanitaria e fisiologica das sementes interferem diretamente no
sucesso da lavoura, considerando que elas podem ser veiculos de agentes
fitopatogénicos que influenciam de forma significativa a germinagéo e vigor
das mesmas. Diante disso, o0 presente trabalho teve como objetivo avaliar
o efeito in vitro de extratos alcodlicos de alho, cravo-da-india e canela,
sobre a micoflora de sementes de feijao-caupi. O estudo foi conduzido
na Universidade Federal Rural da Amazo6nia - UFRA, no laboratorio de
Fitopatologia, no periodo de setembro de 2018. As sementes foram trazidas
do municipio de Paragominas/PA, passadas por processo de assepsia
e colocadas em placas de Petri contendo BDA e o extrato vegetal na
concentracédo de 20%. As placas foram incubadas em camara do tipo
B.O.D, com fotoperiodo de 12 h (claro/ escuro) a temperatura de 25 +
2°C. Foram feitas avaliacGes diarias para saber a incidéncia de fungos nas
sementes, tendo os resultados expressos em porcentagem de incidéncia
de fungos. Os resultados obtidos foram submetidos a Analise de Variancia
e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (p-valor<0.05).
Todos os tratamentos testados apresentaram significativo efeito antifingico
nas sementes avaliadas, quando comparados ao tratamento controle. Os
extratos de alho, canela e cravo-da-india, a uma concentracao de 20%, sao
eficientes quanto a inibicdo do crescimento micelial de fungos provenientes
de sementes de feijao-caupi.

Palavras-chave: Controle Alternativo; Vigna Unguiculata; Agente

Etiolégico.



1 INTRODUCAO

O feijao caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), &
uma das leguminosas mais consumidas nas regioes
Norte e Nordeste do Brasil, representando importan-
te fonte de proteina, energia, fibras e minerais, além
de ser um gerador de emprego e renda (DUTRA et
al., 2012). Entretanto, a cultura do feijao caupi pode
ser acometida por diversas doencas que podem re-
sultar na reducao da produtividade causando gran-
des prejuizos econdémicos (NECHET et al., 2009).

O controle dessas doencgas tem se intensificado,
sendo realizado basicamente através do emprego
de defensivos quimicos (VENTUROSO et al., 2010).
Estes produtos auxiliam de maneira eficaz o agri-
cultor no alcance de altas produtividades. Porém,
eles podem causar o surgimento de fitopatégenos
resistentes as substancias quimicas utilizadas, além
de se tornarem prejudiciais para 0 meio ambiente
devido a poluicao causada pelos residuos (SCHWA-
N-ESTRADA et al., 2000).

Atualmente, cresce o interesse pela busca de substi-
tutos para estes produtos encontra nas plantas uma
alternativa de interesse econémico e ecoldgico bas-
tante promissor (SOUZA et al., 2007). A obtencéao
dos metabdlitos secundarios de plantas, bem como,
a determinacao da atividade bioldgica de suas molé-
culas, podera contribuir para a aquisicao de maiores
conhecimentos que reforcam a possivel utilizacéo
como um método alternativo de controle de doencas
de plantas (SCHWAN-ESTRADA et al., 2000).

As plantas medicinais representam uma importante
fonte de substancias fungitoxicas, as quais, quan-
do comparadas com fungicidas de origem sintética,
caracterizam uma proposta ecologica praticamente
inofensiva ao meio ambiente (STANGARLIN et al.,
1999). Estas substancias sao compostas do meta-
bolismo secundario das plantas medicinais e podem
ter acdo antimicrobiana direta sobre o fitopatégeno
ou acao indutora de mecanismos de resisténcia na
planta (SCHWAN-ESTRADA et al., 2000). Em vista
da propriedade inibitéria de extratos vegetais so-
bre o desenvolvimento de fungos patogénicos, o
presente trabalho tem por objetivo avaliar in vitro o
efeito do extrato de alho, cravo-da-india e canela
sobre o crescimento de fitopatbgenos em sementes
de feijao caupi.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
|

Para a obtencao de uma boa planta é necessa-
rio o controle de sanidade e de qualidade da semen-
te utilizada, pois, esta podera servir como veiculo de
disseminacgao de diversos fitopatdgenos, sendo as-
sim, a obteng¢do de sementes isenta desses micror-

ganismos é necessaria para o aumento da produtivi-
dade (MENDES, 2005). De modo geral, varios danos
podem ser provocados por patdgenos, associados
as sementes. Dentre eles, podemos citar a morte
em pré-emergéncia, podridao radicular, tombamento
de mudas, infec¢des latentes, etc. (NEERGAARD,
1979; MENDES, 2005) assim, a qualidade sanitaria
das sementes é um fator importante na germinacéo,
podendo ocasionar perdas através da deterioracao,
anormalidades e lesdes em plantulas (LAZAROTTO;
MUNIZ, 2010)

Extratos vegetais tém sido utilizados como métodos
alternativos para inibir o desenvolvimento de fungos.
Silva et al. (2010) observaram que a combinag¢ao
de extratos vegetais de alho e nim mostrou-se efi-
ciente no controle de fitopatbgenos em sementes
de choréo.

3 METODOLOGIA

3.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O ensaio foi conduzido no Laboratério Fitopatologia
da Universidade Federal Rural da Amazénia-UFRA,
campi de Belém, Para (1° 27°31” S e 48° 26’ 04.5”
0), durante o periodo de setembro de 2018.

3.2 PREPARO E MANUTENCAO DOS
EXTRATOS

Na preparacéo dos extratos, foram utilizados 100
g do material vegetal bulbos de alho (Allium sati-
vum L.); cravo-da-india (Syzygium aromaticum) e
folhas de canela (Cinnamomum verum) triturados
em liquidificador contendo 250 mL de agua destilada
esterilizada (ADE) e 250 mL de alcool etandlico P.A.,
colocados em um recipiente de vidro e submetidos,
por um periodo 96 horas, ao processo de extragao
por infusdo. Posteriormente, os extratos foram filtra-
dos através de papel de filtro esterilizado e mantidos
em recipiente aberto, durante 72 horas, para favo-
recer a evaporacao do alcool. Apos esse periodo o
material foi submetido a radiacao ultravioleta por 30
minutos (UV), de acordo com metodologia adaptada
de Rodrigues et al. (2006).

3.3 OBTENCAO DAS SEMENTES

As sementes do feijao caupi cultivar BRS Tracua-
teua utilizadas no estudo séo provenientes do plantio
comercial no municipio de Braganca/Pa. As mesmas
foram submetidas za desinfestacdo com alcool 70%,
hipoclorito a 100 ppm e lavadas com agua destilada,
apo6s foram secas sobre papel filtro estéril.
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3.4 TESTE DE ATIVIDADE ANTIFUNGICA “IN
VITRO” DOS EXTRATOS VEGETAIS

As sementes foram colocadas de placas de Petri
contendo BDA (Batata-Dextrose-Agar), e o extrato
vegetal na concentracdo de 20%. Os tratamentos
foram compostos de extrato de canela (T1), cravo-
-da-india (T2), alho (T3) e o controle- com auséncia
de extrato vegetal- (T4) cada um contendo cinco
repetices. As placas foram incubadas em BOD (De-
manda Biolégica de Oxigénio), com fotoperiodo de
12 h (claro/ escuro) a temperatura de 25 + 2°C.

3.5 AVALIACAO

A avaliagdo foi iniciada a partir de 24 horas da ins-
talacdo do experimento. A da incidéncia de fungos
nas sementes foi feita a partir da visualizacao dos
fungos sobre as mesmas. O exame morfologico dos
fungos foi feito ao microscopio, quando necessario,
para a observacao de detalhes morfoldgicos, com-
parando-os com informacdes disponiveis na litera-
tura (BARNETT; HUNTER, 1972).

3.6 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram expressos em porcentagem de
incidéncia de fungos (HENNING, 1994; GOULART,
1997). Os resultados obtidos foram submetidos a
Andlise de Variancia e as médias foram comparadas
pelo teste de Scott- Knott (p-valor<0.05), utilizando-
-se o0 programa SISVAR, versao 5.6 (FERREIRA,
2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os tratamentos T1, T2 E T3 tiveram efeito an-
tagonico significativo sobre o crescimento de fun-
gos fitopatogénicos, quando comparados com ao
T4 (Figura 1).

Figura 1- Percentagem de inibicao de fungos na presenca
de extratos vegetais. Médias com letras iguais nao diferem
estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).
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Conforme a avaliagdo morfolégica em microscopio
realizada nas sementes de feijao caupi, verificou-se

que no tratamento T4, houve a presenca de fungos
do género Aspergillus sp., Curvularia sp., Rhizocto-
nia sp,. Rhizopus sp., e Fusarium sp com incidéncia
de 98%. Enquanto que nos tratamentos T1, T2 e T3
houve apenas a presencga dos fungos Rhizoctonia sp
e Aspergillus sp com incidéncia de 13%, 11% e 10%,
respectivamente. Podemos observar a incidéncias
dos fungos na figura 2.

Figura 2- Sementes de feijao caupi na presenca dos
extratos vegetais e o tratamento controle.

Fonte: propria.

Resultados semelhantes ao que esta sendo rela-
tado no presente estudo foram descritos por Silva
(2009), utilizando extrato de alho (Allium sativum L.)
no controle de A. niger em sementes de Caesalpinia
ferrea, obtiveram resultados satisfatérios, reduzindo
a incidéncia desse fungo em até 70%. O efeito fun-
gitoxico do alho tem sido atribuido a compostos a
base de enxofre sendo abalicina (dialiltiosulfinato),
um composto instavel formado pela agao enzimatica
da alinase sobre a aliina quando o dente de alho
é triturado ou cortado, representante de 70% dos
diferentes compostos existentes no alho. Quando
este composto é produzido tem a capacidade de
eliminar fungos e inibir o a colonizag&o, devido sua
acao antioxidante, que provoca uma reacgao instan-
tdnea com os grupos livres de tiol que penetram
facilmente nas células biolégicas e desativa suas
enzimas (BUSINELLI et al., 2014).

Em outra pesquisa realizada por Costa et al. (2011)
avaliou-se o efeito do 6leo essencial de cravo sobre
o crescimento micelial de Fusarium oxysporum, F.
solani, Rhizoctonia solani e Macrophomina. pha-
seolina, verificando que na concentracédo 0,15%
ocorreu a total inibicdo do desenvolvimento das trés
primeiras espécies. Venturoso et al. (2011) verifica-
ram que meios de cultura contendo os extratos de
cravo-da-india, alho e canela, concentragcdo de 20%,
foram os mais promissores sobre a redugéo do cres-
cimento micelial dos fitopatégenos Aspergillus sp.,

AGRICULTURA EM FOCO: Topicos Em Manejo, Fertilidade do Solo e Impactos Ambientais - Volume 1

51



Penicillium sp., Cercospora kikuchii, Colletotrichum
sp., Fusarium solani e Phomopsis sp., destacando o
extrato de cravo-da-india, que inibiu completamente
0 desenvolvimento de todos os fitopatdgenos tes-
tados.

4 CONCLUSOES

Os extratos alcodlicos de alho, folha de canela
e cravo-da-india na dose de 20% foram eficientes
no controle de fitopatbgenos em sementes de feijao
caupi. Contribuindo assim, para estudos futuros e
para o desenvolvimento de pesquisas envolvendo
compostos bioativos obtidos de plantas medicinais.
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RESUMO

A pinha, também conhecida como ata, ou fruta do conde, é uma fruta de
regides com clima tropical e subtropical. Apresenta cor verde, e sua parte
externa é composta por varias escamas. Na parte interna, ela € branca
com sementes pretas. No Brasil, € consumida in natura. O presente
trabalho foi realizado no Laboratério Multidisciplinar do Instituto Federal
do Maranh&o- Campus Codd, teve como objetivo analisar as mudancgas que
ocorrem na pinha (Annona squamosa L.) ap0s a colheita, analisando os
processos que ocorrem no fruto em decorréncia da taxa respiratoria, levando
em consideragao o peso, a dogcura até a fase em que o fruto entra em
senescéncia, onde foi analisado, a perda de massa do fruto, sélidos soluveis
totais como o grau de brix, acidez total titulavel e foi feita também a rela¢ao
“RATIO”, que € uma medida para verificar se a matéria-prima esta com grau
de maturagcao que resulte em um produto com aceitacado organoléptica e
de qualidade. Foram utilizados dois tratamentos e oito amostras sendo
qgue as amostras 1,3,5 e 7 foram cobertas com papel filtro. Observou-
se que as amostras com papel filtro tardaram seu amadurecimento em
comparacao com os frutos sem o papel filtro e conseqlientemente o peso e
as caracteristicas organolépticas realizada através dos métodos de acidez
e grau de brix foram alteradas. Os frutos sem papel filtro, ou seja os que
ficaram em temperatura ambiente sem nenhum tipo de protecéo tiveram
0 seu processo de amadurecimento/ senescéncia bem mais rapido em
relacéo aos frutos com protegéo resultando em caracteristicas analisadas
divergentes.

Palavra-Chave: Laboratoério; Temperatura; Processos.



1 INTRODUCAO

A familia Annonacea é composta por aproxi-
madamente 120 géneros com distribuic&o tropical
e subtropical em todo o mundo, em que Annona é
0 género mais importante dentro dessa familia, com
cerca de 50 espécies (1). A pinha (Annona squamo-
sal.) (Anderson F. et al., 2006), também conhecida
como ata, ou fruta do conde, é uma fruta de regides
com clima tropical e subtropical. Apresenta cor ver-
de, e sua parte externa é composta por varias esca-
mas. Na parte interna, ela &€ branca com sementes
pretas. No Brasil, € consumida in natura (Carvalho
et al., 2000).

No Brasil, a introducdo da gravioleira e da pinheira
ocorreu nos séculos 16 e 17, respectivamente. A
atemoieira € considerada a cagula das anonéaceas,
originadas em 1850, na Australia, a partir de uma
hibridacéo natural e interespecifica entre duas es-
pécies (A. cherimola x A. squamosa), e, em 1907,
por meio de hibridaces artificiais realizadas por J.P.
Webster no estado da Flérida, EUA (M. Pereira et
al., 2011)

No Brasil, Unica variedade de pinheira desenvolvida
€ a Brazilian Seedless, que nao apresenta semen-
tes. Porém, devido ao formato irregular dos frutos
e problemas na conservagao pos-colheita, esta ndo
tem sido uma boa opgao para o plantio comercial
(Carvalho et al. 2000).

Com relacéo a area cultivada, estima-se que dos 10
mil hectares cultivados com anonaceas no Brasil,
cerca de mil hectares sejam de atemoia, distribuidos
em pomares localizados entre as Regi6es Nordeste
(50%) e Sudeste (50%), abrangendo Bahia, Minas
Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, norte do
Parana e Sao Paulo (NOGUEIRA; MELLO; MAIA,
2005).

O interesse pelo cultivo de anonaceas, especialmen-
te a pinha se deve ao fato dela apresentar a bons
valores no mercado, a alta produtividade, a produ-
¢ao em diferentes épocas do ano e a possibilidade
de produzir até duas safras pela mesma planta no
ano (M. Pereira et al., 2011)

As sementes da pinha podem apresentar desuni-
formidade e baixa germinacao, dependendo da es-
pécie e das condi¢des climaticas e demais fatores.
As sementes das anonaceas podem apresentar
desuniformidade e baixa germinagéo, dependendo
da espécie, das condi¢des edafoclimaticas, dentre
outros fatores. De acordo com Vidal Hernandez
(1993) existem muitos métodos fisicos que podem
ser utilizados para melhorar a uniformidade da se-
mente e aumento da germinag¢do. Vidal Hernandez
(1993) e Nietsche et al. (2005) observaram que as

sementes de pinha podem ser armazenadas por até
6 meses em geladeira a 7 °C, mantendo cerca de
70% da emergéncia das plantulas em viveiro.

No Nordeste brasileiro o cultivo da pinha encontra-se
em expansao, principalmente nas condi¢des dos po-
los irrigados de fruticultura, devido a possibilidade de
obtencéo de duas safras anuais e boa remuneragéo
aos fruticultores. Essa expanséao esta, provavelmen-
te, relacionada a rentabilidade da cultura. Indicado-
res apontam que para a cultura da pinha irrigada a
Taxa Interna de Retorno € superior a qualquer taxa
de investimento (IBRAF, 2005).

A producao de anonaceas com frutos de qualidade
e em grande quantidade depende diretamente de
balanceada nutricao das plantas, desde a sua fase
inicial de formacéo até a fase produtiva. As covas
devem receber adubagéao prévia composta de es-
terco de curral curtido de 10a20 L (ou2 a3 Lde
esterco de galinha), 100 g de P2 O5 na forma de
superfosfato simples ou similares, além de 50 g de
FTE BR-12 (SILVA; SILVA, 1997), como fonte de
micronutrientes, desde que a analise inicial do solo
indique esta necessidade. Todos deveréao ser apli-
cados e misturados ao solo da cova, cerca de uma
semana antes do plantio das mudas.

A analise prévia do solo e as andlises foliares cons-
tantes sado de fundamental importancia para apli-
cacéo da quantidade correta de fertilizantes, bem
como para o monitoramento da fertilidade do solo
e da nutricdo da planta, efetuando-se as devidas
correcoes (M. Pereira et al., 2011).

A poda das anonéaceas permite a condugao das plan-
tas com o maior numero de ramos, que suportem
maior quantidade de frutos de qualidade comercial.
No caso da pinha devem-se selecionar dois ramos
para cada pernada, encurtando-os em seguida, su-
cessivamente, em 20 a 30 cm sempre que atingirem
50 cm de comprimento, até que as plantas estejam
com numero de ramos suficiente para a primeira
producao (M. Pereira et al., 2011).

A escolha adequada do plantio é de extrema impor-
tancia para o para o incremento na producéo e na
qualidade dos frutos, levando. E preciso levar em
consideracao principalmente as condi¢des edafo-
climaticas, embora as anonaceas possam adaptar-
-se a diferentes tipos de solo. A pinha se adapta as
mais diversas condi¢des climaticas tropicais, com
temperaturas médias mais elevadas, cerca de 30
°C (NIETSCHE et al., 2008).

2 FUNDAMENTAQAO TEORICA
|
No Nordeste brasileiro, a pinha é comerciali-

zada para o consumo “in natura” ou para o preparo
de sucos e sorvetes (Carvalho et al., 2000). E uma
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arvore baixa, com 4 a 6 metros de altura e que é
bem ramificada (Mosca, José Luiz et al; 2006).

A qualidade do fruto produzido esta relacionada aos
diversos aspectos da cadeia produtiva como tratos
culturais, colheita, embalagem e transporte. Em al-
guns estados do Brasil como na Bahia o nivel tec-
noldgico adotado nas lavouras € bem diferenciado,
sendo que a maior quantidade produzida é oriunda
da agricultura familiar, de médios produtores e em
menor parte de grandes produtores (Marinés Pereira
Bomfim et al. 2014).

Segundo Silva et al. (2007), quando é realizado o
cultivo da pinha sob condi¢des de irrigacdo e com
0 manjo adequado nas regides de semiarido é pos-
sivel a colheita durante todo ano. Entretanto, para
que isso ocorra o cultivo deve ser altamente tecnifi-
cado, com uso intensivo de insumos e maode-obra
qualificada, utilizacdo da poda a fim de escalonar a
producéo. E portanto, com todas essas condi¢des
a cultura se revela de grande importancia do ponto
de vista socioecondémico, impulsionando a economia
local.

O teor de so6lidos solUveis é um parametro que €
muito usado como indicador da qualidade dos frutos
(Grangeiro et al., 1999) (Maia et al., 1986). E de es-
trema importancia nos frutos, tanto para o consumo
“in natura” como também no processo industrial,
pois, os elevados teores desses constituintes na
matéria-prima resulta em menor adicdo de aguca-
res, menor tempo de evaporag¢ao da agua, menor
gasto de energia e maior rendimento do produto, o
que gera maior economia no processamento (Pi-
nheiro et al., 1984).

Métodos baseados em espectroscopia tém sido
usados para a avaliacado do teor de sélidos solu-
veis em varios tipos de frutos (Martinsen e Schaa-
re, 1998). Contudo, os métodos destrutivos, isto €,
baseados no processamento do material e posterior
uso do refratdmetro ainda séo os mais usados (Maia
et al.,1986; Granjeiro et al., 1999) por serem sim-
ples, baratos e faceis de serem empregados.

A qualidade e o flavor dos frutos das arvores de
Annona sdo muitos divergentes, alguns sdo doces e
outros acidos, alguns se distinguem pela coloragéo
atrativa do seu exterior e da sua polpa, enquanto em
outros o aroma e o flavor sdo altamente desenvol-
vidos. A polpa da ata € doce e possui uma textura e
um flavor agradavel, com uma leve acidez (Ricardo
E. Alves et al., 2001).

3 METODOLOGIA
|
Neste trabalho foram utilizadas oito pinhas

para como amostras; Balanca eletrénica de precisao
para que pudessem serem feitas as pesagens dos

frutos, logo ap6s a colheita e durante mais quinze
dias; Refratdbmetro, usado para medir o grau brix da
pinha; Agua mineral; Fenolftaleina que foi utilizada
como indicador de acido-base; NaOH 0,1 Nque é o
hidroxido de sodio que foi usado para reagéo com a
fenolfetaleina; Tabua ; Faca; Papel filtro para cobrir
alguns tratamentos.

Foram analisados 0s processos que ocorrem no
fruto em decorréncia da taxa respiratoria, levando
em consideragao o peso, a dogura até a fase em
qgue o fruto entra em senescéncia. Os parametros
analisados foram: a perda de massa do fruto, sélidos
soluveis totais como o grau brix, acidez total titulavel
e foi feita também a relagao “RATIO”, que é uma
medida para verificar se a matéria-prima esta com
grau de maturacao que resulte em um produto com
aceitacao organoléptica e de qualidade e a proveta
que foi utilizada como medig&o.

Determinar a perda de massa das frutas com rela-
cao ao tempo de prateleira, € importante pois, cada
espécie reage diferente quanto ao ambiente e local
de destino, com isso, neste trabalho utilizou-se oito
pinhas, onde foram divididas em tratamentos com
papel filtro e tratamento sem papel filtro, avaliando-
-as semanalmente.

Foi realizada a leitura dos solidos soluveis totais
dos tratamentos semanalmente e expressos em
grau brix, que é uma escala numérica usada para
definir a quantidade de soélidos solUveis que estao
presentes em uma solucéo de sacarose, portanto, a
quantidade de sélidos sollveis € a soma de todos os
solidos (sal, agucar, proteinas, acidos, entre outros)
dissolvidos em agua.

Foi utilizado o refratdmetro, que é um instrumento
utilizado para realizar a medic&o da concentracao
das solugbes aquosas. Para propésitos de indicar o
parametro do sabor acido ou azedo, a acidez total
titulavel é o método mais viavel, enquanto que para
propositos determinar a qualidade dos produtos pro-
cessados, o pH é o método mais Util.

As amostras foram determinadas através da titula-
¢éo de 5¢g da polpa de ata, diluida em 50 ml de agua
mineral, adicionando duas gotas de fenolftaleina e
realizada a titulagcdo com NaOH 0,1 N.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Observou-se interagdes significativas dos fato-
res avaliados. As frutas foram coletadas com esta-
gios de maturagao diferente, consequentemente isso
influenciou nos resultados e também o tratamento
nelas aplicado.

No que diz respeito as caracteristicas da perda de
massa, verificou-se que ocorreu uma reducao dos
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valores para alguns tratamentos e aumento para
outros. Essas reducdes aconteceram nas amostras
que néo estavam recobertas com papel filme. E as
amostras recobertas tiveram um aumento da perda
de massa. Segundo Silva et al. (2009) avaliando
0 uso de embalagens e refrigeracdo observaram
que durante o armazenamento de frutos, as maiores
perdas de massa ocorrem nos frutos sem embala-
gem e uma menor perda para os frutos embalados
individualmente.

Tabela 1. Analise de parametros determinantes na qua-

lidade do fruto
1,3° 3,6° 1,2ml X 150ml X 80 X

28>  45°
10°  174°

X
1.5ml 1,8ml 190ml - X X 140 X
X

12ml  1,6ml 100ml  200ml 400 870

X X X

X X X

X X X
1,0° X X X X X X X X X X X
16°  52° 104° 15ml  2Aml 45ml 150ml 250ml 570ml 80 100 180
12°  45° X 1,0ml 1,3ml X 90ml  120ml X 115 380 X
15  78° X 0.98ml  1,0ml X X X X X X X
2,6°  86° X X X X X X X X X X

Dados em “x” perdidos por apodrecimento

Com relac&o ao grau brix, notou-se um aumento
durante o armazenamento para ambos os tratamen-
tos. Porém as amostras que estavam recobertas
apresentaram grau brix inferiores. Melo et al (2002)
justifica que este evento se da, em decorréncia da
acao da atmosfera modificada e a absorcao de eti-
leno promovido pela embalagem, o que resulta na
diminui¢cdo da respiracéo, retardando o amadureci-
mento dos frutos.

Na analise de solidos soluveis, observou-se que
quanto mais tempo de amadurecimento, mais alto
grau brix das frutas e mais liquida também. De acor-
do com Oliveira (2014) esse aumento nos teores
de solidos soluveis esta relacionado a hidrélise do
amido e consequentemente o acumulo de agucares
soluveis como glicose e frutose, gerando por tanto
um aumento no grau brix.

Verificou-se aumento nos teores de acidez titula-
vel, concordando com o0 comportamento dos teores
de sélidos soluveis. Para a relagdo SS/AT (RATIO)
ocorreu um aumento durante o periodo de armaze-
namento. No entanto, quando analisados individu-
almente, os SS e AT podem representar um falso
indicativo de qualidade dos frutos, enquanto que a
relacéo ratio € considerada um indice de qualidade
dos frutos por determinar um balanco entre sabores
doce e acido (KLUGE et al., 2002). Os frutos reco-
bertos com papel filme em tempo total apresentaram
maior valor de ratio.

5 CONCLUSOES

Observou-se que as amostras com papel filme
tardaram seu amadurecimento em compara¢ao com

os frutos sem o papel filtro e consequentemente o
peso e as caracteristicas organolépticas realizada
através dos métodos de acidez e grau brix foram
alteradas. Os frutos sem papel filtro, ou seja, os que
ficaram em temperatura ambiente sem nenhum tipo
de protecéo tiveram o seu processo de amadureci-
mento/ senescéncia bem mais rapido em relagao
aos frutos com protecéo resultando em caracteris-
ticas analisadas divergentes.
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RESUMO

O estudo sobre o efeito de borda é uma metodologia capaz de analisar
sobre as modificagdes da estrutura da paisagem no qual sofre perdas do
habitat nativo, formando fragmentos isolados e aumento das areas de
contato. O objetivo deste trabalho foi verificar se existem diferencas na
estrutura arbdrea entre borda e interior de um fragmento de Mata Atlantica
localizada em uma area de preservagéo ambiental (APA) no municipio de
Caratinga, regiao Leste do estado de Minas Gerais, com a hip6tese de que
ha relacao de previsibilidade entre o didmetro a altura do peito (DAP) de
cada arvore com a distancia deste até a borda. Na area de estudo foram
distribuidos 4 parcelas de 10 m x 10 m separadas 3 m entre si. Fez-se o
teste de Kruskal-Wallis para testar diferencas entre medianas e rankings e
o de Tuckey ndo paramétrico para identificacéo do nivel de significancia.
Para verificar a correlacéo entre os DAP foram logaritimizados (LDAP) e a
disténcia até a borda fez-se uma Regresséao Linear Simples. Os LDAP e as
distancias foram testados quanto a normalidade pelos testes de Shapiro-
Wilk, Anderson-Darling e K2, ndo apresentando distribuicdo normal.

Palavras-chave: DAP; Fragmento; Mata Atlantica.



1 INTRODUCAO

A Mata Atlantica, que antes ocupava cerca de
1.290.000 km?, correspondendo a aproximadamente
12% do territorio brasileiro, atualmente, encontram-
-se com cerca de 7% do territério original e inten-
samente fragmentada (Varjabedian, 2010). Dentre
as diversas intervencoes cita-se 0 desmatamento,
as queimadas, a exploragao de espécies arboreas,
a construcao de rodovias e um crescente processo
de urbanizacao (Morellato et al., 2000).

Em um sentido amplo, a fragmentacéo florestal da-se
o nome de efeito de borda (Laurance et al., 2002) é
entendida como modificacdo da estrutura da paisa-
gem onde ha perda de habitat nativo, e assim for-
mando fragmentos isolados e aumento das areas de
contato, as chamadas — bordas, entre ambientes na-
tivos e areas de uso humano (Metzger et al., 2000).

2 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em setembro de 2018
em uma regido proxima ao distrito de Santa Luzia,
municipio de Caratinga, Leste de Minas Gerais
(19°49'56.34"S 42° 7'23.41"W) (Figuras 1 e 2).

Figura 1: Fragmento de Mata Atlantica localizada em
APA da regido de Caratinga-MG, em destaque linhas
indicando local das parcelas 1, 2 e 3 - Borda.

Figura 2: Fragmento de Mata Atlantica localizada em
APA da regiao de Caratinga-MG, em destaque linha
indicando local da parcela 4 - Interior

Foram implantadas 4 parcelas de 10x10 m, espa-
cadas 3 metros uma das outras, tendo a primeira,
a segunda e a terceira parcela iniciado na margem
da borda do fragmento e em seguida a quarta par-
cela em dire¢do ao interior da mata. Mediram-se 37
individuos.

Em cada parcela foi medido de cada individuo a dis-
tancia deste até a borda e a Circunferéncia a Altura
do Peito (CAP), transformada posteriormente em
Diametro a Altura do peito (DAP) para os calculos.

Os valores de DAP foram logaritimizados (LDAP),
no Microsoft Excel 2007, para retirar a assimetria
natural em torno da média das propor¢codes O LDAP
e suas respectivas distancias até a borda foram tes-
tadas quanto a normalidade pelos testes de Shapiro-
-Wilk, Anderson-Darling e K2 (Zar, 2008) realizados
utilizando o programa Minitab 18, n&o apresentando
distribuicdo normal, tendo normalidade para os da-
dos de DAP. (Tabela 1).

Tabela 1: Mediana e erro padrao dos diametros dos

caules a 1,30 m de altura a partir do dolo (DAP) e das

distancias a borda em cada uma das parcelas implantadas
na area de estudo.

Parcela DAP
1 19,56 + 4 46 464+ 14,28
2 32,99 + 3,85 6,96 + 28,37
3 29,84 + 2 95 3,85+ 2715
4 21,43 + 3,36 448+ 972

Transformando os dados em logaritmo n&o se adqui-
riu distribuicdo normal para DAP. Como n&o houve
a normalidade foi utilizado o Teste ndo paramétrico.
Pelo teste de Kruskal Wallis ndo houve diferenca
significativa entre as parcelas.

O experimento foi realizado em trés parcelas com
repeticoes. Na borda foi marcada a primeira parcela
de 10x10, dando um espagcamento de 3 metros para
a segunda parcela e, um espacamento de 3 metros
para a terceira, observando o paralelismo das mes-
mas. Feito isso, o processo seria repetido dentro
da borda com 0 mesmo procedimento anterior. O
ponto demarcado no GPS foi feito apenas em cada
inicio de parcela.

Grafico de Dispers3o de LDAP versus Distanciaim)

[] 2 4 6 L] m
Distancia{m)
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando o teste de normalidade, para os
testes de Anderson-Darling e K2, ndo houve distri-
buicdo normal para os dados de estancia e nUmeros
de individuos.

Transformando os dados em logaritmo nao houve
distribuicao normal também para DAP.

Como néo obteve-se a normalidade utilizou- se o
teste nao paramétrico.

Pelo teste de Kruskal-Wallis ndo houve diferenca
significativa entre as parcelas.

Dados relativos referente a comparacgao entre as
DAPs.

H=1,19 e P=0,75
Pelo teste Tuckey temos:

Dados relativos referente a comparacgéo entre as
distancias entre as parcelas.

H=2,7 e P=0,44

Por este teste as médias apresentam-se também
iguais.

Pela regressao linear simples.

O teste de regressao linear simples mostrou que
nao houve relacédo de previsibilidade entre o LDAP
e a distancia dos individuos até a borda (p = 0,16;
r2 = 0,003).

Ao nivel de 5% de probabilidade n&o houve diferen-
¢as entre as médias do DAP da borda com o interior,
segundo os testes de Kruskal - Wallis e Tukey. Nao
houve correlacdo entre as varidveis DAP e distan-
cias até a borda segundo os testes de correlagao
de Spearman, a um nivel de 5% de significancia.

4 CONCLUSOES

Pode-se confirmar que o fragmento florestal
de APA da regiao de Caratinga sofreu interferén-
cia causada por incéndio, ocorrido no ano de 2014,
em parte da area que se encontra em processo de
recuperacao.

O fragmento florestal que nao é continuo, verifi-
cou-se nas bordas maior incidéncia solar e menor
umidade, sendo possivel perceber a diferenciagao
entre a vegetacdo da borda e a vegetacéo interior.
Em fragmentos pequenos o efeito de borda pode
adentrar nas porcdes mais internas, tornando-se
inteiramente habitats de borda.
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RESUMO

Toda e qualquer atividade humana gera impacto ambiental, cuja intervencao
no ambiente deve ser atenuada para que essa atividade seja sustentavel.
Para isso faz-se necessario que os aspectos legais, ambientais e sociais
sejam observados e seus impactos negativos mitigados. As atividades
agricolas representam um dos setores que mais demandam o uso de agua,
razdo pela qual devem efetuar manejo adequado de uso. O trabalho teve
como objetivo levantar e analisar o balancgo hidrico climatol6gico (BHC) da
atividade horticultura, no municipio de Piedade de Caratinga, Minas Gerais e
a percepc¢ao dos agricultores sobre a crise hidrica, na producéo de hortalicas
da area de estudo. O Material e Método utilizado para calcular o BHC foi o
método Thorthwaite e Mather (1955) e os dados climatol6gicos obtidos no
5° Distrito de Meteorologia do Brasil, localizado em Caratinga. A precipita¢céo
média anual da &rea de estudo é de 1571 mm e evapotranspiragéo potencial
de 1301 mm ano. Considerando a Capacidade de Agua Disponivel (CAD)
de 35mm, o BHC resultou em seis meses de deficiéncia hidrica no solo
(abril a outubro). Para conhecer a percep¢ao dos 82 agricultores familiares
associados a Rede Leste de Banco de Alimento (RELBA), quanto ao BHC da
atividade horticultura, os mesmos responderam o questionério estruturado.
Com a reducgéo da disponibilidade hidrica, cerca de 6% dos entrevistados
declararam que param a atividade e 94% declaram que s6 consegue
produzir se efetuarem irrigacdo, entretanto a agua retirada praticamente
nao retoma ao rio, causando grande impacto quantitativo. Desses somente
26% informaram dispor de Outorga de agua. Conclui-se que a reducao dos
recursos hidricos no periodo de abril a outubro, conforme observado no
BHC do municipio, causam reducéo plantacées e, consequentemente, a
reducéo da rentabilidade familiar.

Palavras-chave: Irrigacao; Disponibilidade Hidrica; Agricultura Familiar.



1 INTRODUCAO

O municipio de Piedade de Caratinga situa- se
no leste mineiro, é constituida por pequenos e médios
propriedades, produtores de café e de hortaligas, que
necessita diretamente de agua para irrigacao das hor-
talicas. Neste contexto os Ultimos anos os agricultores
passaram por uma crise hidrica ocasionando a queda
de producéo, e mudancas das localidades das hortas,
em busca de agua para irrigacao.

A pesquisa foi direcionada aos agricultores que ade-
riram ao Programa de Aquisicdo de Alimentos da
Agricultura Familiar (PAA), por meio da Associacéo
de Agricultores do Lage e Associacao dos Agricul-
tores de Santa Luzia do municipio de Piedade de
Caratinga.

Os agricultores, por meio deste Programa, comercia-
lizam seus produtos para o governo, e, em seguida
sédo encaminhados para o Banco de Alimento (BA)
e doados para institui¢cdes filantrdpicas da regiao.

Esta pesquisa levantou e analisou o0 BCH da ativi-
dade de horticultura no municipio de Piedade de
Caratinga, e conheceu a percepcéo dos agricultores
familias relacionados a questdes hidricas do muni-
cipio.

2 MATERIAL E METODOS
| |

O estudo foi realizado no municipio de Piedade
de Caratinga (Figura 1), localizado no Leste Mineiro,
mesorregido do Vale do Rio Doce, microrregido de
Caratinga, coordenadas geograficas 19°45’34” S
e 42°4°35”, altitude de 825 metros em relacao ao
nivel do mar, vizinho dos municipios de Caratinga,
Ubaporanga e Imbé de Minas (IBGE, 2010).

Figura 1 - Localiza¢do do municipio de Piedade de
Caratinga no estado de Minas Gerais

O municipio de Piedade de Caratinga possuia no
ano de 2010 uma populacéo residente de 7.101

habitantes, com uma area territorial de 109,35 kmz?
(IBGE, 2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso racional de agua, numa atividade que
tem demanda consideravel em todas as suas etapas
de producédo, a exemplo de horticultura, necessita,
continuamente, ser observada de forma holistica,
de forma a permitir que essa atividade seja ecologi-
camente sustentavel, economicamente viavel e so-
cialmente justa. A Lei 9.433/1997 estabelecer que a
agua é um bem de dominio publico (BRASIL, 1997),
entretanto, na percepcao de 38% dos agricultores
€ que 0s mesmos sao donos da agua que atraves-
sa 0s seus imoveis, 23% declararam que a agua €
um recurso do estado de Minas Gerais e 39% nao
souberam responder. Apesar da obrigatoriedade de
todo usuario fazer o cadastro para obter a outorga,
ainda que a quantidade usada seja insignificante,
aproximadamente 3 em cada 4 usuarios nao tém
essa percepc¢ao, visto que ndo dispde de outorga,
contrariando o que estabelece a Deliberacéo Nor-
mativa (DN) do Conselho Estadual de Recursos Hi-
dricos n° 09/2004 (MINAS GERAIS, 2004).

A Lei n° 9.433/1997 estabelecer que a agua € um
bem de dominio publico, entretanto, na percep¢ao
de 38% dos agricultores é que os mesmos sao do-
nos da agua que atravessa os seus imoveis, 23%
declararam que a agua € um recurso do estado de
Minas Gerais e 39% nao souberam responder.

Apesar da obrigatoriedade de todo usuario de agua
fazer o cadastro para obter a outorga, ainda que a
quantidade usada seja insignificante, aproximada-
mente 3 a cada 4 usuarios nao tém essa percepcao
visto que nado dispde de outorga, contrariando o que
estabelece a DN do CERH n° 09/2004.

4 CONCLUSOES

A horticultura € uma atividade que demanda
uso intenso dos recursos hidricos, entretanto, essa
atividade no municipio de Piedade de Caratinga &
afetada por deficiéncia hidrica que ocorre entre os
meses de abril a outubro, conforme observado no
balanco hidrico climatologico.

Nesse periodo a rentabilidade familiar é impactada
pela disponibilidade hidrica, devido a oscilagdo de
precos dos produtos horticolas relacionadas a queda
na producao, face a reducao na area plantada.

O uso racional de agua, numa atividade que tem
demanda consideravel em todas as suas etapas
de producéo, a exemplo de horticultura, necessita,
continuamente, ser observada de forma holistica,
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de forma a permitir que essa atividade seja ecolo-
gicamente sustentavel, economicamente viavel e
socialmente justa.
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RESUMO

A oliveira é uma planta de origem mediterranea, atualmente pode ser
encontrada em diferentes partes do mundo. O cenéario para o cultivo de
oliveiras converge para a produgao dos frutos de mesa e o 6leo. A producao
mundial concentra-se nos paises que possuem tradicao no consumo dos
produtos da oliveira. Sendo a Espanha lider mundial com producéao de 4,5
milhdes de toneladas, seguida da Grécia com 2,5 milhdes de toneladas. O
Brasil € um mercado em expanséo e sua producéo representa cerca de 2%
da produg@o mundial, a regido sudeste representa 50% dessa producgao.
A produgéo cresce proporcionalmente conforme cresce a demanda, com
o investimento de médios e grandes empresarios. Pequenos e micro
agricultores acabam por contribuir com uma parcela minima e a falta de
conhecimento dos produtores ocasiona no desperdicio de um grande
potencial energético. A arvore de oliveira pode ser subdividida entre galhos
e folha. Em uma poda tipica as folhas correspondem a aproximadamente
25% do peso dos residuos da poda, os galhos mais finos correspondem a
50% e os galhos mais grossos a 25% embora os valores possam variar. A
composicao basica das podas segue outras biomassas lignoceluldsicas.
Os teores dos compostos podem variar devido a iniUmeras causas, como a
irrigacéo, condi¢des edafoclimaticas ou disponibilidade de adubo. Além dos
residuos gerados pela poda, a extracao de 6leo gera subprodutos que tem
se tornado um problema ambiental devido a dificuldade de descarte dos
efluente liquido por possuirem um alto teor de matéria orgénica. Estudos
ja realizados indicam que a cada 1.000 kg de olivas processadas, cerca de
800 kg de residuos sao produzidos. Assim, o objetivo do presente trabalho
é a investigacéo das composicoes dos residuos descartados, e desta forma
determinar os possiveis métodos e rotas de conversao alternativas, com o
intuito de gerar produtos com maior valor agregado.

Palavras-chave: Biorrefinaria; Oliva; Biomassa; Sustentabilidade,



1 CONHECENDO A OLIVEIRA

As oliveiras (Olea europaea L.) pertencem a
familia das Oleaceas que contemplam 35 espécies
do género Olea, sendo a Unica que possui frutos
comestiveis (SILVA, 2011). E uma planta caracte-
ristica da regido mediterrdnea devido as condi¢cbes
edafoclimaticas propicias para o cultivo, no entanto
atualmente é possivel encontra-las difundidas pelo
mundo.

O cenario para o cultivo de Oliveiras converge para
a producao dos frutos para a mesa e do 6leo que €
extraido do fruto, este ultimo, chegando em 2013 a
representar 2,67 milhdes de toneladas para o con-
sumo humano como principal destino a fabricacdo
de azeite . Tendo como producé&o em torno de 21
milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2018) ao redor do
mundo. A producéo mundial alcangou um faturamen-
to de aproximadamente 200 milhdes de dolares nes-
te mesmo ano. Paises como a China, Afeganistao,
Espanha, Argentina, Tunisia, entre outros, tem re-
gistrado a cada ano um aumento tanto na producéo
quanto no consumo dos derivados de oliva.

Ha em torno de 270 tipos de cultivares que podem
ser encontrados, porém apenas 24 sao utilizados
no preparo de 6leo ou do fruto para consumo nas
mesas.

A oliveira é dividida em poda, que compreende
os galhos e as folhas que sobram quando a poda
(esta que é feita geralmente a cada 2 anos apés
a colheita) em si é efetuada e o fruto, no caso, a
oliva. Em uma poda tipica as folhas correspondem
a aproximadamente 25% do peso dos residuos da
poda, os galhos mais finos correspondem a 50%
e os galhos mais grossos a 25% (ROMERO-GAR-
CiAetal, 2014), embora os valores possam variar
devido aos inumeros fatores que contribuem, como
por exemplo: o tipo de poda feito, a preparacéo do
solo, o tipo de irrigagcéo, entre outros fatores. Além
dos residuos gerados pela poda, ja mencionados
anteriormente, ha os residuos gerados nos pro-
cessos industriais, que possuem um potencial que
pode ser explorado por eixos da biotecnologia, pois
tipicamente compreendem em aproximadamente
50% (peso da colheita de 1 ha) de bagagos, como
pode-se observar na figura 1.

Fig. 1. Média de massa correspondente a 1 hectare de oliveiras correspondente
ao processo de um cultivo tipico

1 hectare de oliveiras

2,500 kg de olivas

1,500 kg residuo da poda

500 kg dleo de oliva 2000 kg bagaco 1300 kg rejeitos liquidos
40 kg de oleo de 260 kg residuo seco
ki
H. kg cargga bagaco do bagaco

Fonte: Adaptado de ROMERO-GARCIA, 2014
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2 A MORFOLOGIA DA OLIVEIRA

A oliveira € uma planta polimorfica de folha-
gens persistentes, crescimento lento e grande lon-
gevidade (ha exemplares que foram datados com
mais de mil anos), tem altura média entre 4-8m, mas
podem alcancar até 20m. Sua estrutura é basica
composta por raizes, tronco, folhas, flores e frutos.

2.1. RAIZES

O sistema radicular da planta esta relacionado com
seu plantio, se a planta foi semeada ou transplanta-
da através de mudas (estaquia), somado das condi-
¢oes fisico-quimicas do solo. As plantas que foram
semeadas desenvolvem raizes pivotante central,
sem que ocorra o surgimento de raizes laterais. En-
quanto que, as planta que tem origem por estaquia
(mais comum entre plantas comerciais), apresen-
tam um sistema radicular fasciculado. (Rodrigues
e Correia, 2009).

O sistema radicular das oliveiras estende-se entre
15 a 80 cm de profundidade, essa profundidade ira
depender das caracteristicas do solo, assim como a
disponibilidade hidrica em solos com baixa disponi-
bilidade as raizes irdo aprofundar-se mais, buscando
alcancar as camadas mais Umidas. (Pedro, 2013).

2.2. TRONCO

Possui grande espessura, tem um formato retorcido
de casca cinza ou verde acinzentada, € dividido em
parte inferior e superior, 0s seus ramos principais
formam a estrutura da arvore, e os secundarios for-
mam a copa onde estédo presentes as flores e os
frutos, a copa da oliveira possui o formato arredon-
dado. (Rodrigues e Correia, 2009).

2.3 FOLHAS

As folhas da oliveira por serem persistentes tém
uma duracéo de 1 a 3 anos, a folha tem disposicao
oposta cruzada em cada n6, nao possuem estipulas
e tem o peciolo curto. A forma e tamanho depende
do cultivar, podendo ter entre 3-8cm, e formas como
por exemplo, oval oblonga. Estas folhas séo espe-
cializadas em controlar a sua perda de agua, que
ocorre por conta das caracteristicas morfoldgicas
dos estdmatos, estando estes localizados na parte
inferior da folha e protegidos por escamas pelta-
das. Esta caracteristica é resultado da adaptacéao
da espécie a ambientes aridos, outra caracteristica
da folha de oliveira é a presenca de dois escleritos.
Estas folhas servem como matéria prima para a in-
dustria farmacéutica e de alimentos, por serem ricas

em compostos com atividade biol6gica advindos
de seus metabdlitos secundarios. (Antunes, 2018;
Rodrigues e Correia, 2009).

2.4 FLORES

As flores séo actinomorfas e alogamicas, compde-se
de duas sépalas e quatro pétalas, dois estames e
um pistilo. Estas pétalas tem um tom branco-ama-
relado ou branco esverdeado, no centro da flor esta
localizado o pistilo composto por um ovario supe-
ro, um estigma bilobulado e um estilete curto. Os
estames estéo inseridos na corola que € formada
pelas quatro pétalas, que fica ligada ao calice que
€ formado pelas sépalas.

Existem dois tipos de flores nas oliveiras a primeira
delas é a hermafrodita, ou seja, possuem ambos 0s
géneros, assim tendo a presenca tanto do estame
quanto do pistilo, e a segunda sdo as estaminiferas
ou masculinas, que apresentam um ovario rudimen-
tar ou ausente, que pode ter sido originada devido
a um problema no desenvolvimento, esta n&o po-
dendo dar lugar a formacao do fruto. Este tipo de
flor pode ter uma proporgcao entre 50% em anos
normais. (Rodrigues e Correia, 2009; Cabral,2009;
Soveral,2014).

2.5 FRUTO

O fruto (oliva) € uma drupa ovoide ou sub ovéide
que é composta por endocarpo (carogo), mesocarpo
(polpa) e exocarpo (epiderme), todo esse conjunto &
denominado pericarpo, tem entre 1 e 4 cm de com-
primento. Tanto o endocarpo quando o mesocarpo
comeca a crescer a partir da fecundacéao, porém o
endocarpo cessa 0 seu crescimento aos dois meses,
e tem em sua composi¢cao quando maduro somente
de escleritos, que possui uma caracteristica uma
grossa parede secundaria de lignina, ja o0 meso-
carpo cresce até a sua maturagdo, possui em sua
composicao células parenquimatosas que variam
em sua forma, tamanho e atividade ao longo do
desenvolvimento da oliva. Durante o crescimento
essas células passam por um grande aumento, essa
expansao propicia a formacéo de espacos interce-
lulares. E nestas células que ocorre o actmulo de
6leo em funcao destas caracteristicas.

O exocarpo que é a camada mais exterior e mais
fina do fruto, € composto pela epiderme em conjunto
com uma cuticula, ela vai de um tecido fino durante
a floracao e polinizacao para um tecido mais grosso
que forma uma capa protetora, temos também a
formacéao de lenticelas que atuam na troca gasosa
entre fruto e atmosfera. (Rodrigues e Correia, 2009)

AGRICULTURA EM FOCO: Topicos Em Manejo, Fertilidade do Solo e Impactos Ambientais - Volume 1

67



3 RESIDUOS

A olivicultura € um excelente fornecedor de
biomassa, pois possui inUmeras etapas, desde a
producao agricola até a producéao industrial de ex-
tracéo, sdo deixamos grandes numeros de residuos
que vao desde galhos da poda da arvore até o ba-
gaco que sobra da extragcao do 6leo.

Os residuos da poda como mencionado anterior-
mente sdo compostos basicamente por galhos e
cascas, com uma porcao aproximada de 75% e 25%
de folhas, este material lenhoso € composto por
celulose e hemiceluloses, que ap6s um tratamento
podem ser utilizados como matéria prima para a
producdo de diversos produtos, assim como tam-
bém a madeira e folhas em natura que geralmente
passam por processos de queima para geracao de
energia elétrica ou s&o utilizados como adubo pela
propria cultura. (Pedro, 2013).

Aproximadamente 21% do peso da oliva é composto
por 6leo, os outros 79% divide-se em agua, casca,
polpa e carogo, que formam o bagaco. Este ultimo,
possui grande potencial, pois pode ser aproveita-
do como fonte de matéria prima para a industrias
farmacéuticas, pois contém grandes quantidades
de compostos fendlicos que acumularam-se apés a
extracao do 6leo, estes compostos sao importantes
agentes biol6gicos podendo ter agao antioxidante e
antimicrobiana. (B6hmer, 2018).

COMPOSICAO QUIMICA DOS RESI-
= DUOS

Similar outros residuos oriundos de biomassa, a
composic¢ao basica das podas é baseada em uma
mistura de celulose, hemiceluloses e lignina (TOLE-
DANO et al., 2013). Tendo estes, percentuais apro-
ximados de 25%, 15,8% e 16,6% respectivamente
(CARA et al., 2008).

A celulose é o polimero natural de maior ocorréncia
no mundo e um dos principais constituintes da pa-
rede celular dos vegetais. Auxilia estruturalmente,
fornecendo rigidez e resisténcia importantes para
o desenvolvimento da planta. E um polimero linear
definido como homopolissacarideo composto por
unidades de D-Glicose unidas entre si por ligacdes
glicosidicas (1-4) como pode ser observado na fi-
gura 3. Nos vegetais as moléculas da celulose se
dispdem de paralelamente, arranjando em fibrilas
as ligagbes com a hemicelulose e a lignina (ARAN-
TES, 2010).

Fig. 2. Estrutura da celulose
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Fonte: JUNIOR,W.E.F, 2008.

As hemiceluloses sao heteropolissacarideos com-
plexos com cadeias menores que as da celulose
e depositam-se na parede celular em uma etapa
anterior a lignificacdo. S&o estruturalmente mais
semelhantes a celulose do que com a lignina e a
sua composi¢ao quimica varia de acordo com 0s
vegetais, o tipo de tecido e outros fatores (SANTOS
et al, 2013) e sao classificadas de acordo com o
residuo do acucar principal. A estrutura das hemi-
celuloses apresentam ramificagdes que interagem
facilmente com a celulose e com a lignina, a figura
4 representa a estrutura.

Fig. 3. Estrutura das hemiceluloses

hemicelulose

Fonte: Donate, 2014

A lignina, depois da celulose, é a macromolécula
mais abundante dentre as biomassas (SANTOS
et al, 2013). E definida como uma substancia hi-
drofobica, com estrutura tridimensional e amorfa,
altamente ramificada. Sua estrutura € muito mais
complexa do que a celulose e as hemiceluloses por
possuir diversas unidades precursoras e ao grande
numero de combinacgdes possiveis entre as mesmas
(MARABEZI, 2009), na figura 5, pode-se observar
a presenga marcante de uma cadeia complexa de
anéis aromaticos.
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Fig. 4. Estrutura da lignina
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Fonte: Unicamp, 2018

Uma vez visto a composicao geral e o ordenamento
estrutural da biomassa lignocelulésica dos residuos
de oliveiras, é possivel compreender 0 modo que
essas estruturas estéo ligadas a partir da figura 6.

Fig. 5. Principais componentes da biomassa
lignocelulo6sica
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HEMICELULOSE MICROFRIBILA DE CELULOSE

Fonte: Mota, 2015

Segundo LIMAYEM e RICKE (2012) na parede ce-
lular dos polissacarideos, celulose e hemicelulose,
encontram-se intimamente ligados com a lignina
por meio de ligagdes covalentes e por pontes de
hidrogénio formando assim uma estrutura recalci-
trante, altamente robusta e resistente a qualquer
tratamento.

4.1 RESIDUOS DA PRODUCAO

Os residuos gerados da poda, geralmente sao
subutilizados, empregados parte como adubos e
parte como lenha pelos produtores, enquanto que
os residuos gerados pela industria, também sofrem
com a subutilizagao, porém com o agravante de se
tornar um problema ambiental devido ao descarte,
tanto dos bagacgos quanto da agua residual que cor-
responde a uma boa parte percentual dos residu-
0s, deixando o aproveitamento energético de lado
(VELAZQUEZ-MARTI et al., 2011).

Ocasionando na perda de recursos financeiros e
contribuindo com o atraso do desenvolvimento sus-
tentavel do pais.

Devido aos diversos cultivares que sao encontra-
dos, o teor dos compostos presentes nos frutos e
na biomassa tende a variar, dependendo também
de alguns fatores como o volume de agua utilizado
nas irrigagdes, a quantidade de raios solares que
incidem sobre a oliveira, a quantidade de oliveiras
plantadas por hectare (RODRIGUES et al.,2018)
entre outros fatores.

Além do teor dos compostos, os cultivares podem
divergir também em teores diferentes de cinzas,
umidade, proteinas e carboidratos (CAVALHEIRO
et al, 2014) como podem ser observados na tabela
1, abaixo e embora os compostos nao divirjam dos
diversos tipos de biomassas encontrados na literatu-
ra e que eles possuam grande potencial energético,
tem que haver uma destinagéo correta dos recursos.

Tabela 1 — Composicao centesimal de diferentes folhas
de Oliveira.

Carboidratos
totais

Variedade Umidade Cinzas Proteinas  Lipidios

PNGCOIERY  58,68+0,07  4,38+0,18  12,24+0,23  §,14+0,24 19.56+0,38
Chemlali 49,75:0,64 4455020  7.61x027  1,0520,11 37.1440,73
Chetoui 48,18+034  297+0,02  5,04+0,15  1,2320,21 42,58+0,43
T eI 49,50+094  290+0,05  6,68+0,28  1,16+0,24 39,76+0,99
Zerrazi 46,24+0,54  2,86+0,10 7.10+0,23  1,30+0,18 42,50+0,62

Resultados expressos como média e desvio padrédo (%) em
massa seca.

Fonte: Adaptado de CAVALHEIRO, 2014

Por tratar-se de um assunto onde nao ha muitos
estudos sobre as composi¢des centesimais dos cul-
tivares mais abundantes no Brasil e principalmente
comparando seus potenciais energéticos, existe um
enorme potencial para estudos futuros, visto que
com o passar dos anos o Brasil tem produzido cada
vez mais olivas para a extracéo de 6leo, consequen-
temente ocasionando o acréscimo de residuos ge-
rados na colheita e na industria.

No Brasil, os estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Sao Paulo e Minas Gerais, possuem cul-
tivares ja fixados e demonstram interesse cada vez
mais elevado no aumento da producao. Sendo que
existe potencial de que em médio e longo prazo
0 pais passe a ser um grande produtor de olivas,
bastando apenas maior conhecimento técnico para
que isso ocorra (COUTINHO, 2015).

4.2 RESIDUOS DA EXTRACAO

Podemos obter o0 bagaco de oliva a partir da ex-
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tracéo direta do Oleo, de forma continua, em duas
fases. Ao final deste processo, o bagacgo produzido,
apresenta em média, 40% de umidade, tornando-o
um substrato imido. Possui uma consisténcia pas-
tosa e contém além do tegumento da oliva, pelicula,
a polpa e consequentemente o carogo. Ainda assim,
estes residuos, podem passar por um novo processo
de separacao e podem ser utilizados como combus-
tivel sélido (KIRITSAKIS, A., SHAHIDI, F., 2017).
Contudo, dar valor a biomassa oriunda dos residuos
das oliveiras, tem sido praticado em varios locais
da Europa, com um valor de comercializagdo muito
abaixo dos € 25 /ton, devido as suas caracteristi-
cas de producéo e armazenamento, é necessario
investir consideravelmente. Sobretudo, apesar do
investimento, o potencial de uso é consideravel. A
Figura 7 representa o esquema simplificado do pro-
cesso de extracéo de 6leo de bagaco e obtengcao
do bagaco extraido.

Fig. 6. Esquema do sistema de extracdo de 6leo de bagaco

de oliva
Extragdo com | Destilagdo
hexano
| TS I_) Oleo de kl)agago de
aliva

Bagago Umido |—>| Bagaco seco

Bagago
Extratado

Fonte: Adaptado de PEDRO (2013)

Conforme citado anteriormente, o bagaco tem com-
posicao de polpa e epicarpo dos frutos, partes do
caroco triturado e agua. A utilizacao de 1.000 kg de
olivas produz cerca de 800 kg de residuo nas regi-
Oes europeias tradicionais, aproveitando-se apenas
20% do total (ALCAIDE et al., 2010). O sistema de
extracdo empregado esta intimamente ligado ao
subproduto obtido. O bagaco pode ser encontrado
em duas etapas, o qual chamamos de “alperujo”.
Assim, todo residuo produzido através do esmaga-
mento dos frutos das oliveiras, possuem elevado e
consideravel valor térmico (VERA et al., 2009).

Segundo FREITAS (2007) a utilizagao do bagaco
de azeitona seco para geragao de energia residuos
oriundos da exploracgéo olivicola podem ser empre-
gados eficazmente na obtencao de energia, mas,
para tanto, € necesséario que empregue-se uma
tecnologia adequada para evitar a producéo de po-
luentes e outros problemas.

4.3 RESIDUOS APLICADOS A PROCESSOS
INDUSTRIAIS

Tanto a biomassa gerada durante a producao quanto
a produzida durante a extra¢do, podem ser melhores
empregadas como proposta de geracao de energia,
pois pode-se obter valores de poderes calorificos em
média de 2.800 a 4.000 Kcal kg-1. Pode ser visto
na tabela 2.

Tabela 2. Poder calorifico do bagaco de azeitona e carogo

Poder calorifico ( Kcal kg™})

Bagaco oriundo de frantoios de prensas 2.800 - 3.000
Bagaco oriundo de frantoios a trés fases 2.500 - 2.800
Bagaco oriundo de frantoios a duas fases 3.500
Carogo 4.000

Fonte: Adaptado de RODRIGUEZ et al (2007)

Através de diferentes processos, a utilizagcao de fon-
tes de energia renovavel, nas etapas termoquimi-
cas de industrias, onde pode-se substituir o carvao
vegetal e o mineral, o bagaco seco da oliva pode
ser produzido através da gaseificagao e da brique-
tagem e através também de processos de com-
bustdo. (FREITAS, 2007). Assim, atualmente, pode
ser trabalhada ao atendimento da necessidade de
combustiveis alternativos aumentarem num futuro
proximo, os briquetes e a queima direta podem ser
uma alternativa viavel ao carvao.

Pode-se observar com base nas avaliagdes de AL-
BUQUERQUE e CEGARRA (2006), os residuos
oriundos das podas das oliveiras, em Portugal, por
exemplo, giram em torno de 29 mil toneladas pro-
duzidas por ano. Como fonte alternativa de energia,
sendo utilizada de forma renovavel, este bagaco
pode ser utilizado como matéria-prima na producao
de etanol de segunda geracéo. Este processo exige
a realizacao de trés etapas sequenciais: pré-trata-
mento, hidrélise enzimatica e fermentacao. Neste
contexto, os acucares oriundos das mais diferentes
etapas de pré-tratamentos, também sdo obtidos,
através de hidrélises enzimaticas. Tem entdo, em
sua composicéo aproximadamente em hidratos de
carbono em torno de 51%, sendo a glicose, o princi-
pal com aproximadamente 34%. Os teores de lignina
e demais formas extraiveis, apresenta-se por volta
de 25% e 16%, conforme pode ser visto na tabela
3. Nos processos de fermentacéo e hidrolise enzi-
matica, sdo produzidos cerca de 90% dos agucares
(com a energia necessaria) existentes.
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Tabela 3: Composicao aglicares

Composiciao Quantidades (%) £ DP*

Glicose
Xilose
Arabinose
Galactose
Manose
Acido acético

Lignina acida
insolavel

Lignina acida
solavel

Extractaveis

Cinzas

33,59 + 2,25
13,11+ 1,02
4,55 + 0,20
n.d
n.d
3,53+043

18,07 £+ 0,33

6,89 £ 0,06

15,84 + 0,44

376 +0,01

1 Composicao expressa em base seca
Fonte: Adaptado de LYND, et al., 1999.

Os processos de hidrélise e fermentagdo podem ter
a conversao da biomassa em etanol de 2® geracao
de forma integrada. N&o ficam ac¢ucares acumulados
no meio reacional/extrac&o, o que pode impedir uma
producdo com rendimentos desejaveis do biocom-
bustivel pretendido. Os processos podem ser inte-
grados com combinagdes diferentes simultaneas, e
elas podem ocorrer de forma isolada ou conjunta,
sdo elas: sacarificagcdo e fermentacéo simulténea,
sacarificacéo e co-fermentacdo simultanea e bio-
processamento consolidado.

Pode-se dizer que é ponto de extrema relevancia o
teor da composi¢cédo em peso seco do bagaco e que
0 mesmo gera riqueza consideravel, na transforma-
¢ao do residuo desta biomassa em biocombusti-
veis, na forma de etanol de 2% geracao. A utilizacéo
deste material como matéria-prima para producéo
de etanol de 2% gerag¢ao podera ainda, permitir uma
reducao nas emissdes de CO2 e um aumento no
balan¢o energético, tornando mais sustentavel a
producao e utilizagcado deste combustivel.

5 A BIORREFINARIA
|

O advento das biorrefinarias, foi possivel, de-
vido a uma gama consideravel de estudos, a partir
de diversas biomassas, principalmente, com base
nas lignocelulose e seus residuos, que puderam
agregar valor. Serviu de base em contraponto, para
uma busca incessante do ser humano em fontes
alternativas de energia, que venham a substituir os
combustiveis fésseis.

5.1 PROCESSOS DE BIORREFINARIA

Uma biorrefinaria € uma unidade industrial que inte-
gra equipamento e processos de conversao de bio-

massa na produg¢ao de combustiveis, eletricidade,
calor, e derivados refinados (compostos bioquimicos
e biomateriais) (SANTOS et al., 2013; VAZ JUNIOR
& SOARES, 2014).

Em sua maioria, as biorrefinarias tem como objetivo
adequar-se a processos produtivos ja consolidados
na industria petrolifera, aumentando assim o rendi-
mento e lucratividade. Um esquema mostrado na
figura 8, demonstra as variedades de produtos finais
gue podem ser formados a partir de uma biomassa .

Fig. 7. Produtos obtidos em biorrefinarias a partir de
biomassa

Biomassa

Energia

Biorrefinaria Insumos Quimicos

Blocombustivels Materiais
Produtos Quimicos

FONTE: Adaptado de VAZ JR, 2012.

E possivel converter a biomassa em formas de
energia térmica, elétrica ou mecéanica levando em
consideracao diversos fatores, como por exemplo,
a quantidade de biomassa disponivel, a viabilidade
técnica e econémica das instalagdes e especifica-
cOes técnicas e reguladoras que podem influenciar
ou condicionar a tecnologia a ser escolhida sédo os
mais relevantes. Os processos em uso integram,
primordialmente, as rotas de conversédo associa-
das aos fendmenos termoquimicos e bioquimicos,
podendo ainda recorrer a processos fisicos como
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a extracdo (MCKENDRY, 2002). Na figura 9 estao
resumidas as tecnologias de conversao que utilizam
biomassa.

Fig. 8. Tecnologias de conversao energética de biomassa.

Conversdo Térmoquimica Conversio Bioquimica

1 11 1
Fluxo Gés Gés Oleo Cando Biogas
Vegetal
1 | 1 Y Y
Turbina Turbina a | giptese | | Methora- Motor a Destilagio Esterificacio
Vapor 938, Ado }ge 4z CHe| | mento gis
g @ hidrocar-
bonetos l
[} ]
Célula de Gleo Etanol Biodiesel
Combustivel l I

Eletricidade

Combustivel

Fonte: Linhares (2016).

A extracdo consiste na separacéo de compostos,
podendo, quimicamente, ser classificada de 3 ma-
neiras: Extracao liquido-liquido, também conheci-
da como extracéo por solvente, sendo um método
para separar um componente ou componentes es-
pecificos de uma mistura heterogénea de liquidos
baseado em suas diferentes solubilidades em dois
liquidos diferentes imisciveis, normalmente 4gua
e um solvente organico, objetivando a extracéo de
uma substancia de uma fase liquida em outra fase
liquida (QUEIROZ et. Al, 2001); Extragcao sob reflu-
X0, consistindo em submeter um material a extra-
¢ao com um solvente em ebulicdo, em um aparelho
constituido de um recipiente onde sera transferido
0 material e o solvente, e acoplado a um condensa-
dor (MARABEZI, 2014); Extracao acido-base, que
se utiliza de extragdes liquido-liquido sequenciais
para purificacao de acidos e bases presentes em
solucéao baseados em suas propriedades quimicas
(GRUBER et al, 2012).

A digestao de residuos organicos é a converséo, a
partir da acao de bactérias, de componentes orga-
nicos a formas inorganicas. Na digestédo aerébia, as
bactérias utilizam o oxigénio molecular como aceptor
final de elétrons, enquanto que na oxidacao anaeré-
bia, componentes quimicos, tais como didéxido de
carbono (CO2), nitratos (NO -) e sulfatos (SO 2-)
sao utilizados como aceptores finais de elétrons
(SILVA, 2009).

A fermentacao é um processo quimico de digestéao,
com a auséncia de Oxigénio, que consiste na sinte-
se de ATP sem o envolvimento da cadeia respiratoria
(TOMICH et al, 2003).

Fendbmenos complexos, envolvendo reagbes quimi-

cas com transferéncia de calor e massa intimamente
relacionada com a fluidodinamica do meio reacional
estdo envolvidos nos processos termoquimicos de
pirélise, gaseificacdo e combustéao.

A pir6lise € uma combustdo completa em atmosfe-
ra controlada sem a presenca de oxigénio ou com
uma quantidade muito limitada de agentes oxidantes
a temperaturas entre 450-550 oC, resultando em
compostos gasosos, liquidos piroliticos e soélidos
carbonizados, ou entdo, apenas volateis e solidos
carbonizados (DEMIRBAS, 2009).

A gaseificagdo da biomassa ocorre com a oxida-
cao (combustao) parcial da biomassa na faixa de
temperaturas entre 800 - 900°C e com quantidades
limitadas de oxigénio, resultando em uma mistura
de gas combustivel (H2, CH4 entre outros), cinzas
e 0 material carbonizado (DEMIRBAS, 2004, 2009).

O processo de combustao é considerado um proces-
so de oxidacao completa dos compostos combusti-
veis, com geracéao de gases (CO2 e H20), cinzas e
energia consistindo na reacdo dos componentes do
material com o oxigénio do ar com uma manuteng¢ao
de excesso de oxigénio para garantir a conversao
completa dos constituintes combustiveis (LINHA-
RES, 2016; MARTINS, 2012; MCKENDRY, 2002).

5.2 PRODUTOS DAS BIORREFINARIAS

As matérias primas de fontes renovaveis sao poten-
ciais precursores para producao de energia. Desde
a queima direta para a produgao de energia térmica
e mecanica como maquinas a vapor, passando pela
producéo de pallets e carvao que facilitam o trans-
porte de combustivel como sélido estavel, até as
refinarias de produzir biocombustiveis liquidos como
alcool e diesel (GONZALEZ et al, 2008 apud ALVIM
2014). A maioria das industrias que ndo possuem
plantas projetadas para aproveitamento integral de
residuos, utiliza o método de queima direta para a
reducao dos gastos com energia elétrica e outros
combustiveis.

A producéo de biocombustiveis ganhou espago no
mercado como alternativa de substituicdo da gaso-
lina e diesel e minimizar as emissdes de gases do
efeito estufa. Os biocombustiveis produzidos atual-
mente s&o o etanol e o biodiesel, o primeiro sendo
produzido principalmente a partir de milho ou cana
de agucar e o segundo tendo como matéria prima
a soja ou palma. Diversos estudos vém sendo in-
centivados com intuito de promover a producéo de
etanol de segunda geracao, ou etanol celulésico
(LEITE, 2007).

A Obtencao de produtos quimicos, materiais e insu-
mos quimicos obtidos a partir de biomassa e seus
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coprodutos, sdo 0s que possuem maior potencial
de agregar valor a cadeia produtiva de uma biorre-
finaria, devido a sua posicéo estratégica em cadeias
produtivas como a farmacéutica, automotiva, cons-
trucdo, agronegdcio, cosméticos etc. (VAZ JUNIOR,
2010; GALEMBECK, 2011).

5.3 A BIORREFINARIA DA OLIVEIRA

O processo de biorrefinarias da oliveira mais difundi-
do pelo mundo, é a produgéo de azeite de oliva para
alimentagéo humana. Existem diversas formas para
extracdo do 6leo da oliva na atualidade dentre eles
a prensagem a frio e a centrifuga continua.

O método de prensagem, € um processo em bate-
lada que consiste que na moagem das olivas intei-
ras, que em seguida sdo dispostas em esteiras de
filtracdo e prensadas mecanicamente. Este é um
processo essencialmente manual que exige maior
demanda de tempo e mao de obra e gera um pro-
duto final de alta qualidade e alto teor de polifenol.
(ELMEKAWY, 2014 ;MEDEIROS, 2016).

Segundo ELMEKAWY (2014), o processo de centri-
fuga continua foi introduzida em 1970 com o obje-
tivo de melhorar o rendimento da indUstria da oliva.
Consiste em um sistema trifasico. onde a primeira
etapa € a moagem, com o produto seguindo para
uma centrifuga industrial onde os componentes se-
réao separados pela densidade devido a forca cen-
trifuga ( torta de extracéo > agua > 6leo) gerando
dois efluentes um soélido e outro liquido e a saida do
produto final. Para acelerar o processo, uma grande
quantidade de agua € adicionada as olivas moidas.
este processo possui um melhor rendimento, de-
manda de menos tempo, porém acarreta em uma
maior producao de afluentes liquidos carregados de
matéria organica como os polifendis que ficam reti-
dos na agua do processo, resultando em um produto
final carente deste componente e efluente liquido
potencialmente nocivo para o meio ambiente. Em
1990, foi introduzido um sistema bifasico que con-
sistia na mesma etapa de moagem e introducé&o em
uma centrifuga agora com apenas uma saida de
efluente bifasico e outra para o produto final, com
isso a quantidade de agua utilizada no processo foi
significativamente reduzida e junto a isso uma menor
quantidade de efluentes liquido. Apds a extragéo de
ambos 0s processos, bifasico e trifasico, o 6leo pre-
cisa ser refinado para reduzir a acidez, neutralizagéo
alcalina e correcéo na cor do produto.

Algumas industrias de cosméticos possuem a neces-
sidade de 6leos vegetais como base para alguns de
seus produtos, GALEMBECK (2011) explica quando
um determinado produto € insolUvel em agua, se faz
necessaria uma base de 6leos e um dos extrativos
mais utilizados é o 6leo de oliva, em outros casos, 0s

ingredientes podem ser insolUveis ou parcialmente
soluveis em Oleos, uma mistura agua/éleo é efetu-
ada para promover uma emulsao e assim melhorar
as propriedades de difusdo, sensacgéo de oleosidade
e hidratagéo para essas misturas.

5.4 APROVEITAMENTO INTEGRAL DA OLI-
VEIRA EM PROCESSOS DE BIORREFINA-
RIA

O aproveitamento integral de qualquer tipo de bio-
massa é uma técnica promissora uma vez que pode
contemplar a atribuicdo de valores sobre produtos
residuais, bem como a diminuicdo/anulacéo de da-
nos que tais residuos podem causar ao meio am-
biente (ROSA, 2011). No presente contexto, os pro-
cessos de biorrefinaria podem aplicar os descartes
da produgéo de oliveiras em frentes diversas, como
a producao energética e geracao de coprodutos de
elevado valor comercial.

Em relagdo aos residuos resultantes do processa-
mento de olivas para obtencdo de azeite de oliva ou
para producao de conservas, verifica-se que uma
gama diversa de subprodutos sdo gerados, sendo
que os mesmos variam de acordo com o tipo de
equipamento utilizado no processo de extracéo, a
maturidade do fruto bem como o tipo de cultivar de
oliveira.

A seguir sdo descritas algumas das pesquisas mais
atuais buscando saidas ecologicamente corretas
e economicamente vantajosas para a destinagao
dos residuos de oliveiras, sendo elas: produg¢ao de
compostos bioativos, de biocombustiveis, adubos e
materiais biossorventes.

5.5 POTENCIAL NA PRODUCAO DE COM-
POSTOS BIOATIVOS

Os compostos bioativos estdo ganhando cada vez
mais espaco na literatura cientifica, uma vez que
inUmeros estudos demonstraram-0s como promis-
sores na atuagao benéfica a salde humana, sendo
incorporados cada vez mais em terapias nutricionais
(SOARES, 2015). Tais compostos podem ser defini-
dos como substancias, encontradas principalmente
em vegetais, que apresentam um efeito (positivo ou
negativo) sobre determinado organismo vivo, sendo
que na area nutricional os bioativos séo caracteriza-
dos a parte dos nutrientes considerados essenciais
(COSTA, 2016).

O 6bleo de oliva em si possui em sua composi¢cao
compostos de exceléncia nutricional. Os subprodu-
tos do processamento das olivas, enquadram-se
como uma fonte promissora na obtencao de com-
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ponentes bioativos, com potencial de uso pelas
industrias farmacéuticas, cosméticas bem como
aditivos alimentares. Em seu estudo, por meio da
técnica HPLC-RP, o autor pode determinar os com-
postos bioativos encontrados em maior quantidade
nas aguas rugas, sendo eles: hidroxitirosol, tirosol
e oleuropeina.

Visando atribuir valor aos residuos gerados, bem
como reduzir os problemas relacionados a fitotoxi-
cidade, oriundos da grande concentracédo de com-
postos fendlicos encontrados no bagaco resultante
do processo de extragéo do 6leo de oliva, BOHMER
(2018) promoveu a otimizagéo da extragcéo de feno-
licos presentes nesse residuo por meio de extratos
metandlicos com concentragcdes variadas. Apos
efetivar a extragdo, foram avaliados a otimizagao
da mesma, bem como a avaliagdo da atividade an-
tioxidante, de atividade antitumoral e antimicrobiana
in vitro. As extracdes com melhores respostas foram
obtidas com 80% de metanol, 180 min de residéncia
e 70 °C; e com 40% de metanol, 180 min de resi-
déncia e 70 °C. A atividade antioxidante mais efetiva
foi obtida no extrato com 40% de metanol, 45 °C e
180 min de residéncia. Em relagdo aos testes de
atividade antitumoral e antimicrobiana, foram obtidos
resultados positivos para ambos.

Outra aplicagao promissora para os residuos oriun-
dos da poda das oliveiras foi estudado por MARAN-
GONI (2015), que inseriu folhas de oliveiras na ali-
mentacéo de frangos e, posteriormente, testou em
relacdo a estabilidade microbioldgica, especifica-
mente das coxas e sobrecoxas dos animais. Com
isso, constatou que a aplicagéo de folhas na con-
centracdo de 5 g/kg demonstrou ser mais efetiva
em relagdo a converséao alimentar dos animais, ja
0 ensaio com concentracdo de 10 g/kg estabeleceu
uma taxa de mortalidade diminuta quando compa-
rada com o controle. Em ambas as concentragdes
testadas foi verificado inibicao do crescimento micro-
biano que, segundo os autores, é devido a presenca
de cerca de 15% do polifenol oleuropeina, que atua
como bactericida/bacteriostatico.

5.6 POTENCIAL NA PRODUCAO DE HUMUS

A utilizagdo de hiumus de minhoca em cultivos agri-
colas remonta aos primérdios da agricultura, sendo
a presenca de minhocas associada a terrenos com
melhores areas para cultivo. O campo da agroe-
cologia esta estimulado a producéao de adubos de
qualidade baseados em humus de minhoca ou ver-
micomposto, uma vez que o atual modelo de produ-
¢ao agricola, baseado no uso intensivo de insumos
externos, acabaram por promover a degradacéao
das terras, diminuindo drasticamente seus teores
de matéria orgéanica. Generalizando, o hUmus pode

ser obtido a partir de qualquer matéria orgénica, ou
seja, qualquer residuo orgénico disponivel na pro-
priedade pode ser passivel de transformacéo em
humus (SCHIEDECK et al., 2006).

O humus de minhoca, que é composto pelas excre-
cOes destes organismos, exerce um importante pa-
pel ao ser aplicado no solo, atuando na conservagao
do mesmo, além de auxiliar no desenvolvimento dos
vegetais (SCHIEDECK et al., 2006).

Entre os residuos gerados no processo de extracao
do 6leo de oliva esta a torta de oliva, cuja destinagéo
ainda ndo possui uma adequacao bem estabeleci-
da. Esta torta se torna preocupante, uma vez que,
apenas no Rio Grande do Sul, existem cerca de 400
hectares cultivados com oliveiras, com expectativas
de aumento da producéo. Focando nisso ZIBETTI et
al. (2013), concretizaram um estudo visando trans-
formar tal torta em himus de minhoca, onde foram
ofertadas quantidades variadas de torta junto com
esterco bovino. Na abordagem contendo 100% de
torta de azeitona, as minhocas da espécie Eisenia
andrei ou morreram ou fugiram do ambiente dispos-
to, sendo a explicac&o encontrada no fato de que
as minhocas exercem respiragao cutanea, fazendo
com que os resquicios de 6leo presentes na torta
tornaram a mesma letal para tais organismos. Ja
para os tratamentos com 75, 50 e 25% de torta, foi
obtida uma aceitagdo do novo alimento ofertado (em
conjunto com esterco bovino), mas somente apés o
periodo de estabilizagdo dos residuos.

5.7 POTENCIAL COMO MATERIAL BIOS-
SORVENTE

Dentre os problemas sérios que afetam o meio am-
biente por meio da acdo antropogénica, pode-se
citar a contaminacao de efluentes industriais, sendo
caracterizada como uma polui¢cdo de natureza inor-
ganica ou organica, acarretada pela deposicao de
despejos industriais ou residenciais (DE AGUIAR et
al., 2002). Entre os compostos mais preocupantes
estao os metais pesados, compostos biocumulativos
e toxicos aos seres vivos e demais organismos. De
encontro a este problema, encontra-se o elevado
custo dos atuais métodos de tratamento que, mui-
tas vezes, também séo ineficientes na remogéao de
concentracdes diminutas (MOREIRA et al., 2018).
Dentro deste contexto, a aplicagao de residuos da
industria oléica ganha espacgo na aplicacao de seus
subprodutos em ensaios de biossor¢éo, como des-
crito nos trabalhos a seguir.

SALAVERRY et al. (2016) utilizaram bagaco de azei-
tona frente a remog¢éo de cromo hexavalente em
solugdo aquosa. Para tanto, o bagacgo passou por
um processo de secagem em estufa a 80 °C por
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48h, sendo posteriormente triturado em um  liquidi-
ficador industrial. Os resultados mais satisfatorios
foram obtidos nos experimentos 1 e 2, onde ambos
foram realizados sob pH 2 e concentracgéao inicial de
cromo hexavalente de 50 mg.L-1, sendo o tamanho
de particula situado entre <500 e

>355 pym para o experimento um, e entre <2000 e
>1000 ym para o experimento 3. Nos dois experi-
mentos a remog¢do do metal pesado atingiu 100% de
remocao, o que significa que os niveis de cromo fica-
ram abaixo do limite de deteccdo do método (<0,05
mg.L-1), comprovando o potencial de aplicacéo do
bagaco de azeitona na remog¢éo deste metal pesado.

Em aplicacdo semelhante, BIRON (2016) testou o
p6 oriundo de carogos de olivas, utilizado in natura
como biossorvente na remog&o do composto violeta
de metila.

Por meio de microscopia eletrbnica de varredura, a
autora pbéde concluir que o caroco de oliva possui
uma superficie rugosa, heterogénea e com cavida-
des, o que é adequado aos processos adsortivos
(Figura 10). Em relacdo a adsorcdo do corante, a
mesma foi satisfatéria, podendo ser empregada no
tratamento de aguas industriais, sendo estabelecida
por um processo exotérmico baseado em fisissor-
céo.

Fig. 9. Fotomicrografia eletrénica do caroco de azeitona
in natura

[ 12D E
A0 ki

Fonte: BIRON, 2016.

5.8 POTENCIAL NA PRODUCAO DE BIO-
COMBUSTIVEIS

As buscas por solugcdes energéticas que deixem
de lado o consumo de petroleo nédo séo recentes,
tendo se intensificado a partir da década de 1970.
Uma das estratégias interessantes para producéao
de biocombustiveis esta centrada na utilizagcao de
residuos agricolas e agroindustriais, uma vez que
além de agregar valor a um residuo, ainda se evita o

problema de destinagdo do mesmo, cuja destinagao
incorreta pode acarretar inumeros danos ambientais.
Entre as principais razbes pelo crescente interesse
nos biocombustiveis, pode-se citar: diminuicdo na
dependéncia em petroleo, estabilizagcdo da con-
centracdo de gases de efeito estufa e diminuicao
da poluicdo causada em grandes centros urbanos
(LEITE, 2007).

Neste contexto, PEREIRA et al. (2013), testaram
o potencial de produg¢éo de bioetanol a partir da
polpa residual de oliva, subproduto gerado no pro-
cessamento.. Por tratar-se de um subproduto semi
solido e rico em material lignocelulésico, dois tipos
de hidrolise foram testadas como forma de pré-trata-
mento. A primeira foi realizada com &cido cloridrico
1%, e a segunda por exploséo a vapor com acido
sulfarico 14%. Apéds o pré-tratamento, foi realizada
a interagdo com Saccharomyces cerevisiae durante
4 dias. Os resultados foram promissores, uma vez
que um rendimento de 4,6% v/v foi obtido no ensaio
onde o pré-tratamento aplicou explosao a vapor com
acido sulfarico 14%.

Também com intuito de obter bioetanol de segunda
geracao a partir de residuos da industria olivicola,
HAAGENSEN (2009) estudou o potencial de pré-tra-
tamento e fermentacdo da polpa de oliva. Para tanto,
testou tanto a oxidagdo umida quanto o tratamen-
to enzimatico antes de efetivar a fermentacéo. Foi
constatado um aumento de 444% na concentracéo
de glicose e xilose por meio da hidrélise enzimatica,
enquanto um aumento de 138% foi obtido para a
oxidagéo umida, evidenciando que o pré-tratamento
realizado por meio de hidrolise enzimatica é ade-
quado para tal biomassa, ao contrario da oxidagao
umida que nao foi tao efetiva quando comparada a
aplicagao de enzimas.

6 PERSPECTIVAS FUTURAS: PROJETO
= PHENOLIVE (AUSTRIA)

No polo tecnolégico da Universidade de Viena,
desenvolvem-se varias pesquisas de uma usina
de gaseificacéo de nova geracéo, que transforma
a biomassa do bagaco da azeitona utilizando-o na
producéo de energia elétrica na Austria e em outros
paises europeus. A grande questédo é a aquisi¢ao
desta matéria-prima para a produ¢éo da energia lim-
pa e sustentavel. Como ainda o custo de obtengéo
€ relativamente alto, os pesquisadores juntaram-se
em um projeto, direcionado pela Unido Européia que
visa patrocinar a transformagao deste combustivel,
a partir da extracéo e producéo do 6leo de oliva, dos
seus residuos industriais, como base de biomassa.

Um dos pesquisadores, Stefan Muller, indica que
guanto mais pudermos aproveitar ao maximo o fruto
da oliveira, sera extremamente estratégico, pois o
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que sobrara deste processamento, gera uma bio-
massa, referenciada como “lixo dos moinhos de
oliva”, que apresentam em si, um consideravel po-
tencial energético para utilizagdo. Este projeto, tem
como grande financiador, a EU e busca ao maximo o
reaproveitamento destes residuos. Phenolive, onde
“Pheno” tem como base o laboratério Phenaobio, que
€ uma companhia startup iniciada em 2012 na Uni-
versidade de Bordeaux, também tém um papel fun-
damental. Eles identificam os compostos quimicos
gue restam no bagaco, apos a retirada do Oleo. Este
laboratério, analisa compostos fenélicos, onde os
polifendis encontrados, quando extraidos, aumen-
tam o potencial de uso do bagaco aos mercados de
alimentos e cosméticos, o que podera movimentar
em poucos anos em torno de € 290 milhdes anuais,
na Europa, segundo a Phenolive.

As pequenas propor¢des da usina de gaseificacéo
que esta sendo desenvolvida na universidade em
Viena permitem que ela seja montada in loco, em
grandes plantacdes e moinhos de azeitonas. A ener-
gia produzida devera ser consumida dentro das pro-
prias fabricas de 6leo de oliva.

A maior estratégia destes processos € a de manter
0 uso da energia proximo a usina onde os residuos
séo gerados. O plano é cobrir a demanda de eletri-
cidade e aquecimento dos moinhos com a gaseifi-
cacao do bagaco.

A Europa hoje, ja produz mais de produz 80 milhdes
de toneladas de bagaco de oliva por ano, segun-
do o Phenolive. Se os cientistas do projeto tiverem
sucesso, 0 empreendimento podera impulsionar o
setor de producéao de 6leo de oliva e reduzir signi-
ficativamente seus custos, sobretudo de energia.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Embora a humanidade esteja ainda engati-
nhando quando se refere ao aproveitamento inte-
gral dos recursos dentro de uma planta industrial
ou mesmo dos residuos oriundos da producao, €
possivel perceber o grande aumento de interesse
nesta area. Ha inUmeros estudos que demonstram
0 enorme potencial inexplorado comercialmente que
os residuos da olivicultura geram. Considerando o
sucessivo aumento mundial no consumo dos pro-
dutos derivados dessa cultura, espera-se que em
poucos anos cada vez mais trabalhos sejam feitos
na area, assim como o nivel de investimento disponi-
bilizado para a otimizacao dos processos envolvidos
na producao.

Por tratar-se de uma biomassa quase que inexplora-
da em sua totalidade, o conhecimento n&o fora total-
mente difundido entre os produtores e empresarios,

ocasionando na subutilizagdo de um subproduto que
poderia até mesmo suprir a demanda energética
da planta industrial ou fornecer combustivel para o
magquinario da plantagcao.

Além de todo o ganho financeiro ja demonstrado
que a exploracgao total do residuo das oliveiras pro-
moveria, ha também o ganho sustentavel, onde um
residuo que antes vinha a ser um problema para
0 ecossistema regional, passa a ser uma fonte de
energia limpa, impactando diretamente na qualidade
de vida da comunidade na qual a industria ou plan-
tacéo esta inserida.
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RESUMO

O conhecimento do teor de 4gua do solo é imprescindivel a qualquer estudo
que envolva as propriedades do sistema solo-agua-planta. Diante do exposto
o presente trabalho teve como objetivo analisar a calibracdo de sondas
artesanais de TDR para determinar a umidade em um solo saturado
com diferentes niveis salinos. O presente trabalho foi em laboratério da
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, em Cruz das Almas. O solo
utilizado é classificado como textura franco-arenoso, com 68,25% de areia,
20,22% de silte e 11,53% de argila, apresentando densidade de particulas
1,69 g/cm3. Foi utilizado um TDR 100 (Campbell Scientific Inc.) acoplado a
um nivel de multiplexador e utilizadas guias de onda de TDR, construidas
com trés hastes de aco inoxidavel de 0,003 m de diametro, com comprimento
0,10 m, espacadas de 0,022 m, isoladas com resina de poliéster, com
cabos coaxiais RG58 (50 ohms) de 1,0 m de comprimento. Cada amostra
foi imerso em recipiente contendo a solugcéo para cada tratamento até a
altura de 2/3 do cilindro, foram utilizados os niveis de salinidade (0,3; 1,3;
2,3; 3,3; 4,3; 5,3 dS.m-"). Ao observar os dados de todos os valores da
constante dielétrica apresentaram variagcao de acordo com a quantidade
de sais presentes na solucdo do solo quando o mesmo estava no ponto
de saturacdo. Ja Ao analisar os valores da constante dielétrica para os
valores de umidade proximos a umidade residual observa-se que nao ha
diferenca entre os valores para todos os tratamentos utilizados reforcando
que o fator que tem influéncia principal na constante é a quantidade de sais
dissolvidos na soluc¢éo do solo.

Palavras-chave: Constante Dielétrica; Umidade; Solucéo.



1 INTRODUCAO

A umidade do solo € um indice basico para
quantificar a agua de amostras de solo e, tradicio-
nalmente, tem sido expressa a base de massa e a
base de volume (LIBARDI, 2005).

Assim, a determinacao da umidade do solo é essen-
cial para estudos de movimento e disponibilidade de
agua no solo, erosao, manejo da irrigacédo, dentre
outros processos (BERNARDO et al., 2006).

O conhecimento do teor de agua do solo é impres-
cindivel a qualquer estudo que envolva as proprieda-
des do sistema solo-agua-planta. Sua determinagéo
pela técnica da reflectometria no dominio do tempo
(TDR) é uma das mais exatas. O uso da TDR tem-
-se difundido na area de pesquisas principalmente
por ser um método nao destrutivo, por sua exatidao
e pela possibilidade de automacéo da coleta dos
dados (COELHO et al., 2006).

Barbosa (2011) classificam os métodos indiretos em
tensiométricos e volumétricos. Os métodos tensio-
métricos incluem o tensidometro, bloco de gesso,
sensor de dissipacéo de calor. Ja os volumétricos
sao representados pela reflectometria no dominio
do tempo — TDR, reflectometria no dominio da fre-
quéncia — FDR, reflectometria no dominio da ampli-
tude — ADR, transmissao de fase e transmissao no
dominio do tempo — TDT.

Devido as dificuldades envolvidas na determinacéo
direta da umidade do solo pelo método gravimétrico,
geralmente utilizam-se métodos indiretos, em que a
umidade é estimada a partir da medi¢ao de alguma
propriedade do solo a ela relacionada (MIRANDA
et al., 2007).

A determinacgédo indireta da umidade em tempo real
pela técnica da TDR envolve a medida da constante
dielétrica do solo por meio do tempo decorrido por
um pulso eletromagnético, obtido através da introdu-
¢éo de hastes de aco inoxidavel no solo. Esse tempo
decorrido é proporcional a constante dielétrica do
solo e varia unicamente com o seu conteudo de
agua (MANTOVANI et al., 2007).

E fundamental calibrar sondas de TDR tendo em
vista que ha diferenca entre matériais de solo no
aspecto da matriz do mesmo e na porosidade.
Técnicas como TDR e a FDR consistem em al-
ternativas para quantificacdo do conteudo de agua
do solo fornecendo leituras precisas, rapidas e em
diferentes profundidades (SOUZA et al., 2013).

Em virtude de os sensores determinarem o conte-
Udo de agua do solo de forma indireta, os valores
de umidade medidos por meio destes sofrem a in-
terferéncia da condutividade elétrica do solo. Um

acréscimo na quantidade de sal implica em um erro
na determinagdo da umidade (BARBOSA, 2011).

Diante do exposto o presente trabalho teve como
objetivo analisar a calibragdo de sondas artesanais
de TDR para determinar a umidade em um solo sa-
turado com diferentes niveis salinos.

2 MATERIAL E METODOS
[ |

O presente trabalho foi em laborat6rio da Uni-
versidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB),
em Cruz das Almas, com (coordenadas geograficas
39006°07” longitude (oeste) e - 12040’12” de lati-
tude (Sul), com 220 m de altitude, temperatura
média anual de 24,5 °C, umidade relativa do ar de
aproximadamente 82% e precipitacdo média anual
em torno de 1.244 mm. Segundo a classificagao de
K&ppen o clima € do tipo tropical quente e imido.

O solo utilizado é classificado como textura franco-
-arenoso, com 68,25% de areia, 20,22% de silte e
11,53% de argila, apresentando densidade de parti-
culas 1,69 g/cm3. Essas amostras foram acondicio-
nadas em sacos plasticos, conduzidas ao laboratério
do Nucleo de Engenharia de Agua e Solo (NEAS)
e submetidas a procedimento de destorroamento,
peneiramento e secagem em estufa a temperatura
de 105° C até peso constante, para a determinagéo
da massa seca do solo e preenchimento dos cilin-
dros para a calibracéo.

Foram utilizadas guias de onda de TDR, construi-
das com trés hastes de aco inoxidavel de 0,003 m
de didmetro, com comprimento 0,10 m, espacadas
de 0,022 m, isoladas com resina de poliéster, com
cabos coaxiais RG58 (50 ohms) de 1,0 m de com-
primento. A constru¢@o de uma sonda de trés hastes
para uso com reflectdbmetros requer os seguintes
materiais: conector BNC de clipagem, catalisador
de resina, solda elétrica e liga de estanho Sn 63/37,
acido fosférico 1 %, alicate decapador e alicate de
clipagem (COELHO et al., 2005).

Utilizou-se seis cilindros de PVC com didmetro no-
minal (DN) de 60 mm e dimensdes de 27,5 cm de
altura, diametro externo (DE) de 60 mm e didmetro
interno (DI) de aproximadamente 52,4 mm. Assim
como no conjunto de materiais anterior, foi acoplado
um cap perfurado de PVC no fundo do cilindro e
uma manta de tecido, de malha fina, recortada em
formato circular, com diametro equivalente ao dia-
metro interno do tubo, de modo a veda-lo, impedindo
perdas do material s6lido, além de permitir a satura-
céo das amostras por capilaridade. Apds pesagem,
cada amostra foi imerso em recipiente contendo a
solucdo para cada tratamento até a altura de 2/3 do
cilindro, foram utilizados os niveis de salinidade (0,3;
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1,3;2,3; 3,3; 4,3; 5,3 dS.m-").

As amostras foram colocadas para saturacéo du-
rante 48 h; posteriormente, foram inseridas as guias
de onda em cada amostra de solo. As colunas de
solo com as guias de ondas de TDR foram suces-
sivamente pesadas a partir da saturagéo e ficaram
expostas no laboratério até ser atingido o limite in-
ferior de umidade disponivel. Foi utilizado um TDR
100 (Campbell Scientific Inc.) acoplado a um nivel
de multiplexador. As leituras de umidade foram feitas
diariamente, seguidas de pesagens das colunas.
Quando a umidade do solo das colunas atingiu va-
lores préximos do limite inferior da disponibilidade
de agua, as colunas foram levadas a estufa a 105
°C até atingirem massa constante.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 tras os graficos de dispersao dos
resultados, os quais relacionam os valores de cons-
tante dielétrica aparente do solo com os teores de
umidade volumétrica. Os graficos mostram compor-
tamento semelhante para as sondas. Foram ajus-
tados seis modelos de regressao para cada sonda,
sendo eles: linear, quadratico, cubico, logaritmico,
potencial e exponencial. O modelo polinomial cubico
foi 0 que melhor se ajustou as regressoes. As amos-
tras 1D e 1E mostraram os melhores coeficientes
de R2 com valores 0,99 e 0,989 respectivamente. A

sonda 1F obteve o menor coeficiente de determina-
¢éo sendo o tratamento que recebeu uma maior car-
ga de sais tendo uma influencia direta na constante
dielétrica do solo, mas mesmo assim seu resultado
pode ser considerado 6timo. Ao observar os dados
de todos os graficos da Figura 1 obtém-se valor de
constante dielétrica superiores a 25 (2C, 2D, 2E e
2F) ao contrario dos niveis mais baixos (2% e 2B)
que apresentaram uma constante maxima de 20
em ambos 0s casos quando o solo estava no ponto
de saturacgao.

Ao analisar os valores da constante dielétrica para
os valores de umidade préximo a umidade residual
observa-se que néo ha diferenga entre os valores
para todos os tratamentos utilizados reforcando que
o fator que tem influencia principal na constante é a
quantidade de sais dissolvidos na solug¢ao do solo.

Os resultados dos indicadores de calibragdo mos-
trou que as umidades volumétricas tiveram valores
médios entre 0,04 a 0,35 m® m-3. O que concorda
com COELHO et al. (2006) para quem os modelos
de calibragdo variam conforme o tipo de solo e que
um modelo polinomial de terceiro grau pode ser ca-
librado com exatiddo para cada situagao de solo.

SANTOS et al. (2010) relatou ser evidente que, além
da textura, os componentes quimicos podem oca-
sionar determinado comportamento da equacéo de
calibracéo.

Figura 1- umidade volumétrica e constante dielétrica (Ka)
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4 CONCLUSOES

A quantidade de sias dissolvidos na solugéo
do solo afeta positivamente a constante dielétrica
quando o mesmo esta em estado de saturacao, e
nao provoca alteracdes no valor da constante quan-
do o solo esta no intervalo entre a capacidade de
campo e umidade residual.
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RESUMO

O Assentamento Capela constitui um dos casos de sucessos na luta
pela terra e na persisténcia da construgéo coletiva de producéo organica
camponesa no Sul do Brasil. A trajetéria do referido Assentamento chamou
atengéo da comunidade académica do ICA-UFMG de forma que foi proposto
um momento de vivencia para entender as transformacdes estruturais,
sociais, produtivas, ambientais e politicas que ocorreram no local. O
Assentamento esta localizado na cidade de Santa Maria no estado do Rio
Grande do Sul. Atualmente é composta por 100 familias, distribuidas numa
area de 2.169,37 ha. Deste total, 70 estao organizadas em lotes individuais
e as demais compdem o quadro da cooperativa de producdo — COOPAN
— existente desde a criagcdo do assentamento. Pautados pela declaracéo
estratégica elaborada pelos assentados, as suas agdes e matriz tecnoldgica
produtiva sempre contemplam a defesa dos ecossistemas para a produgéao
de alimentos saudaveis, livres de agrotoxicos e organismos geneticamente
modificados. Atualmente, 62 familias que fazem parte da COOPAN se
uniram na mudanca dos sistemas produtivos, ou seja, passaram a produzir
arroz, hortalicas e animais criados a pasto sem usos de agroquimicos. Na
safra deste ano, foram plantados 310 hectares e a estimativa é colher 25 mil
sacas (1,250 mil toneladas). A Coopan possui agroindustria, que beneficia
em média 500 sacas de arroz por dia e garante emprego permanente a
10 pessoas. Como superacao, buscou-se no assentamento desenvolver
uma mentalidade e uma atitude coerente em relacao a soberania alimentar
e seguranca nutricional. Compreendendo que a funcao social da terra é
produzir alimentos, a COOPAN, junto com outras cooperativas do movimento
na regiao sul do pais, . O estudo sugere que a COOPAN representa, no
ambito da Reforma Agréaria, uma estratégia fundamental para o acumulo
do desempenho socioecondmico das familias assentadas.

Palavras-chave: Cooperativismo; Producdao Organica; Assentamento;

Rio Grande do Sul.



1 INTRODUCAO

As experiéncias dos assentamentos da re-
forma agraria tém revelado que as insercdes de
novas praticas de producéo vegetal e animal, seja
orgénica e-ou agroecologica, podem superar as
formas sociais capitalistas. Isto para dizer que os
movimentos sociais no campo vém incentivando as
familias assentadas a se organizarem na producéo,
principalmente através da cooperacao, formando
Cooperativas de Producao Agropecuarias (CPAs)
para conseguirem produzir melhor os alimentos
sobre a terra, gerar mais renda e ter vida digna. O
movimento em cima da nova matriz produtiva — a
agroecologia contrapbe 0 modelo da agricultura con-
vencional. Porém, junto com a agroecologia surgem
novas lutas: conseguir se adequar a nova forma de
producéo e atender as novas exigéncias do mer-
cado e da legislac&o. Para entender esse modo de
reproducéo social e econémico, este trabalho apre-
senta a experiéncia da Cooperativa de Produgao
Agropecuéria Nova Santa Rita LTDA, formada por
integrantes do Assentamento Capela.

Com isso, foi utilizada a combinacao metodolégica
com a experiéncia participativa do Estagio Interdis-
ciplinar de Vivéncia, com o objetivo de analisar e
entender as transformacgdes ocorridas no Assen-
tamento Capela ap6s a formagao da cooperativa,
especificamente no desenvolvimento dos processos
produtivos agropecuarios. Os métodos utilizados
para a compreensdo das transformacgdes foram a
observacao participante, durante o Estagio Interdis-
ciplinar de Vivéncia, e as entrevistas parcialmente
estruturadas com os membros da cooperativa e inte-
grantes da direcdo do MST (Movimento Sem Terra).

A Cooperativa de Producao Agropecuaria Nova San-
ta Rita — Ltda (COOPAN) é uma das CPAs exis-
tentes no MST. Todas as familias que fazem parte
desta cooperativa sdo oriundas do trabalho familiar
e com uma organizacao da unidade de producéao
camponesa de modo menos complexo. Com base
nessa idéia de cooperacéo atrelada a nova matriz
tecnolbgica de produgéo agropecuaria surgiu a pro-
posta deste estudo.

2 CONSTRUCAO SOCIAL: COOPERA-
sCAO/COOPERATIVISMO E MATRIZ
TECNOLOGICA

As experiéncias no seio de MST sobre cooperagao/
cooperativismo proporcionam temas para a realizagao
de varios debates nos encontros dos movimentos so-
ciais e nas academias do Brasil. O associativismo/coo-
perativismo proposto nos assentamentos surge como
um contraponto ao modo de produ¢é&o e consumo
capitalista, ou seja, representa uma pratica coletiva

vista como alternativa de sobrevivéncia e de viabiliza-
¢ao do modo de vida do camponés. Esta analise vem
subsidiar o entendimento das contradi¢cdes existentes
no mundo das rela¢des de trabalho capitalista.

2.1 COOPERACAO E COOPERATIVISMO

De acordo com Scopinho (2007, p.2) “a cooperagcao
€ 0 cooperativismo sdo processos sociais distintos
e nao é de hoje que a literatura mostra que pode
nao haver correspondéncia direta entre eles”. No
ambito do MST a cooperagéo € vista como uma
pratica pedagdgica para a construgao do ser so-
cial. Pode ser vista como colaborag¢do para um fim
comum, ou seja, a solidariedade. Ela permite ao
trabalhador rural romper com a autossuficiéncia e
o individualismo, e acreditar no éxito da aplicacao
da forca conjunta na producéo e nos servicos liga-
dos a sua atividade. Para Schneider (1981, p.31)
“0 cooperativismo tipico, quando sobreposto a uma
base produtiva desigual comandada pela ‘livre ini-
ciativa’, tende a aprofundar as desigualdades exis-
tentes”. Diante disso, nos remete a visao politica
do MST que combina a organizagdo da moradia, o
agrupamento das familias em nucleos de base e a
promog¢ao da cooperacdo como forma de criar uma
nova estrutura social no assentamento. O MST esti-
mula diversas formas de organiza¢ao da cooperacao
agricola nos assentamentos, tais como: mutirdes,
lavouras coletivas, compra conjunta de maquinas
e equipamentos, associacdes e cooperativas para
comercializacdo conjunta e grupos ou cooperativas
de trabalhos coletivos ou semi-coletivos. A proximi-
dade envolve também o mundo das experiéncias,
da comunicacao, da identidade e da coeséo coletiva

Esta forma de cooperacao é um desdobramento da
associacao, conforme os principios do MST. Quan-
do a atividade dos assentados cresce, busca-se,
invariavelmente, criar um agente econémico com
uma maior capacidade de agir no mercado regional.
Assim, as Cooperativas de Produgao Agropecuaria
planejam, organizam e comercializam as principais
linhas de producdo dos assentados em seus lotes
familiares. Fica evidente no mundo dos assentamen-
tos da Reforma Agraria que a cooperacao é o con-
junto de iniciativas de organizacdo de determinados
grupos sociais. No ambito das praticas agricolas re-
presenta uma forma de organizar a producao. Outro
ponto importante a ressaltar nos assentamentos s&o
as associagdes que ocorrem frequentemente nos
assentamentos rurais. Elas representam a forma
de organizacéao social e de produc&o mais comum
em areas de Reforma Agréria.
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2.2 AFUNCAO SOCIAL DA TERRA E ORGA-
NICIDADE DO CAMPO

Nascido em 1984, o Movimento dos Trabalhadores
Rurais do Brasil surgiu de um contexto social agrario
de luta pela terra e buscando uma distribuicdo mais
equanime de riquezas, sobretudo aos expropriados
da sociedade. Segundo o préprio MST a terra e os
bens da natureza séo, acima de tudo, um patrimé-
nio dos povos que habitam cada territorio, e devem
estar a servi¢co do desenvolvimento da humanidade.

Todo o esforgo, significado e razéo de existir, desse
movimento social, pauta-se pela democratizacao do
acesso a terra, aos bens da natureza e aos meios de
producéo sustentavel na agricultura. Desse modo,
a terra tem um significado e um valor para os que
vivem e trabalham nas atividades agricolas, depen-
dendo da terra, ndo se reduzindo ao aspecto mone-
tario ou simplesmente a um fator de producéo. Essa
visdo capitalista hegeménica vem, historicamente,
engendrando a concentragcédo das terras nas maos
poucos proprietarios, bem como o acumulo de capi-
tal por estes. Aterra deve cumprir sua fungéo social,
de acordo com a Lei N. 4.504, de 30 de novembro
de 1964, como dispde sobre o Estatuto da Terra:

Artigo 2° - E assegurada a todos a oportu-
nidade de acesso a propriedade da terra,
condicionada pela sua fungéo social, na
forma prevista nesta Lei.

§ 1° - A propriedade da terra desempenha
integralmente a sua fun¢éo social quando,
simultaneamente:

a) favorece o bem-estar dos proprietarios e
dos trabalhadores que nela labutam, assim
como de suas familias;

b) mantém niveis satisfatérios de produ-
tividade;

C) assegura a conservagcao dos recursos
naturais;

d) observa as disposicoes legais que regu-
lam as justas rela¢des de trabalho entre os
que a possuem e a cultivem.

Em outras palavras, a propriedade, posse e uso da
terra e dos bens da natureza devem ser subordina-
dos aos interesses gerais do povo brasileiro, para
atender as necessidades de toda a populagéo e nao
aos interesses das transnacionais, e ao modelo do
agronegocio que concentra riquezas expropriando
as terras brasileiras e comandam o mercado de in-
sumos e produtos agricolas em todo mundo.

O MST tém varias bandeiras (temas) de luta: cultura,
democratizac&o da comunicacéo, desenvolvimento,
diversidade étnica, soberania nacional e popular, re-
forma agraria e outros. Dentre essas destacaremos

a bandeira intitulada “Reforma Agraria € uma luta de
todos”, que no ano de 1994 buscou conscientizar e
engajar a sociedade na luta pela reforma agraria.

Diante do contexto atual histérico socioeconémico,
a proposta do MST & por um processo de Reforma
Agraria Popular, que segundo o préprio movimen-
to: “essa proposta de Reforma Agraria Popular se
insere como parte dos anseios da classe trabalha-
dora brasileira de construir uma nova sociedade:
igualitaria, solidaria, humanistica e ecologicamente
sustentavel” (MST, 2012).

Conforme as diretrizes do movimento, os campone-
ses nao lutam apenas pela democratizacao da terra,
eliminacéo do latifindio ou pelo desenvolvimento do
mercado interno. Devem lutar para poderem produ-
zir seus proéprios alimentos, comercializar exceden-
te da producao e desenvolver o que se chama de
soberania alimentar. Os assentamentos de reforma
agraria ligados ao movimento buscam estabelecer
novas relagdes de producéo que fortalecam a agri-
cultura familiar dentro da produgao agroecolégica.
O Assentamento Capela, por exemplo, atualmente
conta com 90% de sua producéo interna de arroz de
forma organica ou ecoldgica como os proprios assen-
tados costumam definir. Este trabalho proveniente
do Estagio Interdisciplinar de Vivéncia teve como
objetivo analisar as transformacgdes ocorridas no As-
sentamento Capela ap6s a formacéo da cooperativa.

3 METODOLOGIA

O ponto de partida deste trabalho foi analisar
as transformacdes ocorridas no Assentamento Ca-
pela apds a formacao da cooperativa. Assim, foi es-
colhido como local de estudo a COOPAN e, como
sujeitos da pesquisa, todos os seus cooperados.
Para isso a opcao metodoldgica adotada foi baseada
na observacao participante no Estagio Interdiscipli-
nar de Vivéncia e na pesquisa qualitativa.

O Estéagio Interdisciplinar de Vivéncia tem por base
alguns principios que orientam a sua organizacao,
sendo os pilares do projeto. Entre eles destacam-se
0S compromissos com a interdisciplinaridade, uma
vez que sua proposta compreende que as diferencas
estabelecidas entre as diversas areas do conheci-
mento sao apenas distingdes didaticas, as quais ndo
afastam essas areas de um contato amplo com a
realidade. O processo da vivéncia foi caracterizado
por um processo de conscientizagdo no sentido de
interconexao dos saberes. Aqui o fundamental é a
interacao entre os individuos, haja vista as diferen-
cas e distintos acimulos e saberes para construgcéao
coletiva. O estagio de vivéncia durou 40 dias conse-
cutivos e contemplou visitas de campo, caminhada
ecologica, reunides, eventos locais, pernoites em
domicilios particulares e ceriménias religiosas, ou
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seja, algo muito similar a observacgéao participante e
aos métodos antropolégicos e etnograficos.

Na parte da pesquisa qualitativa propriamente dita,
foi aplicado um roteiro de perguntas com intuito de
captar informacdes pertinentes as formas de orga-
nizacao e a evolugéo dos sistemas de produgéo da
cooperativa. Marconi (2001, p.6) revela que “este
tipo de pesquisa € usado quando se deseja abordar
aspectos de analises e interpretacédo de fenébme-
nos atuais”. Para a coleta de dados foram utilizados
procedimentos como: entrevistas pré-estruturadas
com uso de gravador, conversas informais com os
cooperados, filmagens, anota¢des de campo, visitas
aos setores e fotografias. O critério de escolha dos
entrevistados se deu a partir da funcédo exercida
dentro da cooperativa, bem como sua referéncia
dentro do grupo. A entrevista foi realizada com coo-
perados, estagiarios aprendizes em processo de se
tornarem cooperados, jovens e filhos de cooperados
que estao na categoria de aprendizes juvenis. Essa
denominacao € dada pela cooperativa, ex- coope-
rados e parceiros.

Contudo, este trabalho fundamenta-se em um es-
tudo de caso, recomendado quando se deseja ana-
lisar, compreender 0s processos ou uma situagao
particular que acontecem no interior de uma orga-
nizagdo. De acordo com Hartley (1995) citado por
Godoi (2006, p.120) o estudo de caso:

[...] consiste de uma investigacéo detalha-
da, frequentemente com dados coletados
durante um periodo de tempo, de uma ou
mais organizagdes, ou grupos dentro das
organizagdes, visando prover uma anélise
do contexto e dos processos envolvidos no
fendbmeno em questao (1995, p.208-209).

A sistematizacdo dos dados eram feitas logo apés
o final de cada entrevista. As transcrices das fitas
foram sendo organizadas conforme os temas das
entrevistas. Apés findar todas as entrevistas foi ela-
borada a andlise do conteudo e das falas. As respos-
tas foram organizadas segundo a ordem cronologica
dos acontecimentos historicos e das experiéncias
dos proprios assentados cooperados. Esse proce-
dimento contribuiu significativamente para facilitar a
compreensao do processo historico de desenvolvi-
mento da cooperativa e suas recorrentes transicoes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 O ASSENTAMENTO CAPELA

O assentamento Capela possui 2.169,37 ha, locali-

zado no municipio de Nova Santa Rita pertencente
a microrregiao Porto Alegre e mesorregiao Metropo-
litana de Porto Alegre nas proximidades da rodovia
BR-386, e, estrategicamente, no Vale dos Sinos. O
assentamento fica a 15 Km na dire¢éo norte de Nova
Santa Rita e conta com 100 familias assentadas
totalizando mais ou menos 500 pessoas divididas
em 4 ndcleos: Barragem, Santa Clara, Santa Maria
e COOPAN. Das 100 familias assentadas 70 estéo
organizadas em forma de lote individual de produ-
céo. As demais compdem o quadro da COOPAN,
cooperativa existente deste a criagdo do assenta-
mento e que ha 14 anos produz arroz orgénico.

O assentamento Capela foi criado em 1994 depois
de dois anos de ocupagéao pelos trabalhadores ru-
rais da regido. Os documentos revelam a existéncia
de 900 hectares com benfeitorias como: estradas,
pontes, cercas, canais de irrigacéo e drenagens.

Atualmente o assentamento esta organizado por nG-
cleos, na quais agregam as familias por afinidades
e por setores de producao. Os ndcleos funcionam
como uma esfera de coordenacéo politica, enquanto
0s setores cuidam da producgéo e da organizagao
politica do assentamento. Cada nucleo tem um co-
ordenador e o assentamento tem um coordenador
geral.

4.2 A COOPAN

A COOPAN ¢é uma CPA (Cooperativa de Producéo
Agropecuaria), que segue a orientacao politica do
Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra,
fundada e localizada dentro do Assentamento Ca-
pela. Estéa localizada na Estrada Proalcool s/n°, As-
sentamento Capela, Nova Santa Rita-RS, a 45 km
de Porto alegre. O MST desde sua origem ja discu-
tia e defendia uma organizac&o produtiva voltada
aos principios da cooperacédo. No final da década
de 1980 e no inicio dos anos 1990, foram realiza-
das discussoes prioritarias sobre a coopera¢ao nos
acampamentos, “para criar o Sistema Cooperativista
dos Assentados (SCA). Decide-se avancar as for-
mas de cooperacao agricola. Em 1990 a CPA passa
a ser defendida como uma etapa superior de orga-
nizacao coletiva da terra, do trabalho e do capital”
(CERIOLI e MARTINS, 1998, p. 31).

Sendo fundada legalmente em 1995, a COOPAN ja
era tema de discussao das familias desde a época
de acampamento, nos anos de 1989 a 1994. A luta
nao era somente pela conquista da terra, mas tam-
bém pela sobrevivéncia com dignidade. Ao serem
assentadas no ano de 1994, as familias do assen-
tamento Capela foram aos poucos colocando em
pratica o que ja vinham discutindo e construindo. As-
sim, “a experiéncia de trabalhar e viver em coletivo é
uma das formas mais complexas de cooperagéo que
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vem sendo praticada no MST, fazendo com que as
pessoas sejam mais solidarias” (MST, 2012, p. 27).

A Cooperativa que iniciou com 50 cooperados &
a responsavel por uma parte significativa das mu-
dancas ocorridas no assentamento Capela. Desde
mudancas simples que vao de uma boa convivéncia
e parceria com 0s ex-socios assentados até a cons-
cientizacdo da necessidade de produzir sem uso de
agrotoxicos. Do total de produtores de arroz e outras
culturas, existentes hoje no Capela, cerca de 80%
ja produzem agroecologicamente, 10% estdo em
estado de transicdo e os 10% restantes segundo
relatos dos proprios assentados estdo indecisos.

A COOPAN é uma CPA de base familiar baseado
na coletividade, onde cada familia assentada e co-
operada nao fica restrita em seu lote, em que estas
optaram por se organizarem numa area onde se
deu a formacgao da agrovila que compdem as casas
onde moram 0s cooperados, a creche (chamada
pelo MST de ciranda) e o escritorio. A cooperagao
surge também como um meio de enfrentar as difi-
culdades do aumento da produtividade nos assen-
tamentos visto que o trabalho coletivo tem forgas
para enfrentar o modelo convencional de producéo,
uma vez que,

Como consequéncia constata-se baixa pro-
dutividade na producéo e lavoura agrope-
cuaria desenvolvida nos assentamentos.
Para enfrentar esse quadro de dificuldades
0 movimento buscou implementar formas
de cooperacdo entre os agricultores, de
tal maneira a poder alcangar maior grau
de organizacao e resisténcia aos avancgos
da dindmica capitalista sobre os pequenos
agricultores (MANUAL DO ACOMPANHA-
MENTO DAS EMPRESAS SOCIAIS DOS
ASSENTAMENTOS DE REFORMA AGRA-
RIA, 2004, p.5).

A cooperativa trabalha com as seguintes linhas de
producéo: criacao de suinos que foi uma das primei-
ras linhas de producéo da cooperativa; abatedor de
suinos, sendo o setor que mais absorve méao de obra
na cooperativa; setor do leite que € responsavel pela
producdo do gado leiteiro, sendo que no momento
atual estdo tentando implementar a producéo de
leite orgénico a base de pasto; e o cultivo de arroz
organico. A principal linha de produgéo do assenta-
mento é o arroz, que possui aproximadamente 600
hectares, pela propria caracteristica da area que é
propicia para esta produgéo, sendo areas de baixa-
da e grandes varzeas de banhado, ocasionando no
inverno enchentes do Rio Cai, propicia para essa
cultura de verao.

Atualmente a COOPAN planta 220 hectares de arroz
orgéanico na area propria e 50 hectares em parceria
com outras familias assentadas. O MST acredita
que a funcéo social do assentamento é produzir ali-
mentos, para que assim possa eliminar a fome do
meio das familias camponesas buscando em cada
assentamento desenvolver uma mentalidade e uma
atitude coerente em relacéo a soberania alimentar.
O modelo de agricultura imposto pelo agronegécio
transformou a agricultura que deixou de priorizar a
producéo de alimentos e matérias-primas que sus-
tentasse o povo e o desenvolvimento urbano-indus-
trial para se transformar numa imensa fazenda de
exportacdo de commodities.

A atual discussédo e defesa do movimento e das
classes sociais menos favorecidas como pequenos
e médios agricultores rurais, agricultores familiares
e as familias sem terra é pela ado¢ao de um modelo
de agricultura que implemente a democratizagao
da terra e a producgao organica ou baseados nos
principios da agroecologia. Tudo isso visando a sus-
tentabilidade e a preservacéo do meio ambiente,
que possa fornecer renda aos agricultores e gerar
qualidade de vida no meio rural.

4.2.1 TRANSICAO PARA PRODUGAO ECO-
LOGICA SUSTENTAVEL

A COOPAN é composta por familias oriundas do nor-
te do estado do Rio Grande do Sul: descendentes
de alemaes, italianos, polacos, mesticos e caboclos,
sendo, no entanto, a maioria de origem italiana e
cabocla. As culturas agricolas dessas familias eram
o feijao, milho e soja, o0 que na area da COOPAN
nao deu certo por causa da topografia diferente da
regiao de origem destas familias. Havia muita umi-
dade no local e faltava acumulo de experiéncia para
o cultivo destas culturas.

O auxilio veio por meio de assessoria externa de
profissionais que contribuiram para o desenvolvi-
mento inicial da COOPAN. Eram profissionais da
area de administracdo, agrbnomos e técnicos que
ajudaram organizar o planejamento da cooperativa,
da producéao e das culturas apropriadas aquele tipo
de terreno e demais condi¢bes edafoclimaticas, en-
fim, projetos que contribuiram na consolidacéo da
cooperativa.

Essa assessoria continua atualmente através da
CONCRAB, Cooperativa Central dos Assentamentos
do Rio Grande do Sul - COCEARGS, da Coopera-
tiva de Prestacao de Servicos Técnicos (COPTEC)
e Cooperativa Regional dos Assentados da Regiéao
de Porto Alegre (COOTAP). Contam também com o
apoio de parceiros como a Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Universidade Federal de San-
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ta Maria, Universidade do Vale dos Sinos e outras.
A producéao de arroz iniciou-se em 1995, cultivado
através do modo tradicional de produc¢éo; contudo,
este modelo mostrou-se inviavel, sendo necessario
criar um modo de produgdo que estimulasse o tra-
balho coletivo e que fosse competitivo no mercado.

Baseado nas linhas de estudo da produgao susten-
tavel que o MST vinha promovendo, a COOPAN
comecou, a partir 1998, o processo de mudar toda
sua producgdo de arroz através do modo convencio-
nal para a producao orgénica livre de agrotoxicos. A
mudanca surgiu de debates internos dos dirigentes
da cooperativa junto ao seu corpo de cooperados
visto que sua declarag¢édo estratégica ja propunha
esta mudanca: “defesa dos ecossistemas para a
producao de alimentos saudaveis, livres de agro-
toéxicos e organismos geneticamente modificados
(transgénicos) para toda a populagéo, tendo por
base os principios do MST” (Agricultor 1, 2011).

O primeiro passo nesse processo de transicao foi
sempre o convencimento das familias assentadas
na COOPAN e outros assentamentos acerca da
necessidade de mudanca de modelo tecnolégico e
produtivo. Esta proposta se confrontava diretamente
com as experiéncias anteriores desenvolvidas nos
préprios assentamentos, onde se reproduziu 0 mode-
lo dominante de agricultura, adequado aos grandes
produtores, focado no uso de insumos quimicos e
genéticos agressivos ao meio ambiente e controla-
dos por grandes empresas, em geral transnacionais.

A regidao da Grande Porto Alegre vem se apresen-
tando como referéncia para as familias assentadas
por seu processo de construcéo coletiva de agricul-
tura sustentavel sob a perspectiva agroecoldgica de
producao. Os principios e os métodos ecoldgicos
formam a base da agroecologia onde esta pode ser
compreendida para além de uma disciplina cientifi-
ca que estuda o agroecossistemas, sendo que ela
fundamenta os principios e os métodos ecolégicos
nos processos de base da agricultura sustentavel
(ALTIERE, 1989).

De acordo com o presidente da Cooperativa Central
dos Assentamentos do Rio Grande do Sul (COCE-
ARGS) Emerson Giacomelli, na grande regiéo de
Porto Alegre estdo envolvidos na producao de ar-
roz de base agroecoldgica, um total de 428 familias
que desenvolvem suas atividades em 3.880,57 ha
de arroz organico em areas coletivas e individuais,
gestionadas por cooperativas, associa¢des e grupos
de producéo, coordenadas por um grupo gestor que
tem um representante em cada grupo. Estes tém
uma area total no processo de certificacdo do arroz
organico de 6.695,1 ha, abrangendo um total de 11
municipios e 16 assentamentos com uma producéo
estimada de 344.627,88 sacas.

A COOPAN domina todo processo produtivo do
arroz orgéanico, desde o preparo do solo até a co-
mercializagcdo do mesmo. Possui um silo com ca-
pacidade de armazenamento de 90 mil quilos de
arroz e disponibilidade de estrutura para secagem,
armazenagem, recebimento e beneficiamento. Tais
procedimentos contribuem para agregar valor ao
produto final e garantir renda digna paras as familias
cooperadas.

Muitos assentados que trabalham em seus lotes
individuais antes desta concepg¢ao de producéo or-
ganica e sustentavel produziam alimentos e o pro-
prio arroz de modo convencional, ou seja, usando
agrotéxicos. Hoje este assentados sao parceiros
da COOPAN no setor de arroz. Mudaram toda sua
concepgao de produgdo baseada no uso de agro-
téxicos para o manejo ecolégico afim de produzir
um arroz mais saudavel e obter sua certificacéo de
producao organica para formar esta parceria com a
cooperativa. A certificagao € fornecida pelo Instituto
de Mercado Ecolégico (IMO), de origem Suicga, com
sede em Sao Paulo. A IMO-Control do Brasil realiza
as inspecdes nos assentamentos com a finalidade
de analisar o controle da qualidade ambiental e so-
cial, dando énfase na agricultura orgéanica.

Essa certificagdo trouxe mudancgas significativas
para o assentamento Capela, onde todos os pro-
dutores de arroz, parceiros da COOPAN ou nao,
foram se conscientizando da importancia de cuidar
mais do meio ambiente e produzir alimentos mais
saudaveis. Atualmente o assentamento Capela con-
ta com 90% de arroz produzido de modo organico
por produtores cooperados e individuais.

Pode-se perceber, por meio da analise dos dados
coletados na pesquisa e nas observacdes durante
o estagio de vivéncia, que a COOPAN, desde sua
fundacao em 1995, vem sofrendo varias alterages,
de contexto estrutural fisico, politico, econédmico e
social, todas oriundas de necessidades debatidas
de forma participativa, onde os cooperados séo os
atores responsaveis pelas decisdes. A cooperativa
trouxe a seus cooperados uma visdo de coletividade,
cooperacao e responsabilidade social e ambiental
que traz beneficios ndao somente aos cooperados,
mas a todo o assentamento.

Tudo isso é resultado de discussdes internas da
COOPAN e do MST que perceberam a necessidade
de adequarem suas ideologias com uma pratica que
garantisse a sobrevivéncia e a geracao de ocupa-
céo e renda das familias. A perspectiva ideologica
e da praxis dessas organiza¢des buscam valorizar
a agricultura sustentavel e a producéao de alimentos
saudaveis adequadas aos ecossistemas e culturas
locais, rompendo com a monocultura e o uso dos
agrotoxicos.
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A decisao para a mudancga do modo de produzir con-
vencional para o modo de produgao orgénico ndo
trouxe apenas beneficios de preserva¢cao ambiental
do ecossistema existente no assentamento, trouxe
uma alternativa de garantia de renda fixa para os
cooperados e parceiros que produzem arroz com a
certificacao de organicos. Esta certificagéo de pro-
ducéo organica desenvolveu nos produtores outra
percep¢ao de produgdo, criando assim uma visao
de responsabilidade social e ambiental mais voltada
para sustentabilidade.

A sustentabilidade vem sendo alcangada através
das lutas diarias de conscientizagdo e que pode-
mos associa-la a concepgao de Caporal (2007): “a
sustentabilidade n&o é algo estatico ou fechado em
si mesmo, mas faz parte de um processo de bus-
ca permanente de estratégias de desenvolvimento
que qualifiguem a acao e a interacdo humana nos
ecossistemas” (CAPORAL, 2007, p.85). .

A producgéao de alimentos mais saudaveis busca
nao somente a garantia de uma soberania alimen-
tar, mas também atender ao mercado interno. Pro-
dutos organicos estao na lista de preferéncias da
crescente demanda de consumidores que estéo sur-
gindo, advindos da necessidade de cuidar melhor
da saude e do bem-estar, desejosos de alimentos
e produtos que tenham qualidade, sejam saudaveis
e que preservem a natureza. Esses consumidores
mais esclarecidos estéao dispostos a pagar um prego
justo por um produto organico de qualidade.

Com a agroindustria localizada préximo ao local da
producdo, a COOPAN consegue manter a qualidade
da matéria-prima, por estar prdéxima das lavouras
de arroz. A colheita, o transporte e todo o processo
de beneficiamento é feito pela propria cooperativa.
Isso possibilita ao final da cadeia produtiva maior
agregacao de valor ao produto. Esse processo € im-
portante, pois a cooperativa 0 domina por completo,
desde o plantio e a colheita até a comercializacao,
garantindo assim renda para os produtores viverem
com dignidade da sua producéao.

A cooperacao no assentamento Capela nao surgiu
apenas como uma estratégia de resisténcia e luta
para se manter na terra, configura-se num modo de
vida dos assentados. Os membros da cooperativa
vivenciam nos desafios do dia a dia a coletividade
e a cooperagao como um elemento da fé que os
mantém ligados uns aos outros. Desse modo, obtém
forgca e motivacéo para acreditarem e manterem os
seus principios ideoldgicos e os seus valores éticos.
Baseado no lema politico do Movimento dos Traba-
lhadores Rurais Sem Terra do Brasil “ocupar, resistir,
produzir”, pode-se perceber a forca dos processos
de mudancas ocorridas no assentamento Capela,
onde esta consigna foi o substrato para o proces-

so de moldagem e de afirmagao da cooperacgéo da
COOPAN.

5 CONCLUSAO

Ao buscar observar como as familias coopera-
das, as parceiras e as nao-associadas a COOPAN
se organizam e como esta organizacao trouxe e
traz mudancas na matriz tecnolégica de producéo
agropecuaria no assentamento Capela, a pesquisa
constatou que a idéia da cooperagao entre os assen-
tados, foi o fator de maior relevancia e responsavel
pela consolidacéo exitosa do assentamento.

A formagao da cooperativa no assentamento se deu
principalmente pela interveng¢do e acoes de exten-
sédo do MST ao incentivar a cooperagao como elo
fundamental para a organizacéao solidaria. Pode-se
constatar que o grupo, ap6s a formacao da coo-
perativa e durante o processo de estruturacdo da
mesma, enfrentou dificuldades nos primeiros anos,
teve que aprender a vivem em comunidade, a pro-
duzir de maneira adequada a seu contexto atual e
geografico, a enfrentar as dificuldades financeiras
e estruturais fisicas do proprio assentamento, sem
contar com a devida apoio assisténcia das entidades
publicas e a ter que esperar o retorno financeiro
investido na cooperativa sem desanimar.

A COOPAN trouxe aos cooperados, parceiros € as-
sentados ndo-cooperados a oportunidade de promo-
céo do desenvolvimento local sustentavel. Mesmo
tendo um retorno de sobras lento, o crescimento da
cooperativa trouxe beneficios em longo prazo aos
seus cooperados e parceiros, como a aquisicao de
maquinarios e automoveis para produgao, poder de
barganha na compra dos mesmos, trabalho coleti-
VO que ajudou a reformar a casa dos cooperados,
criacdo de uma cozinha coletiva onde todos os co-
operados podem almocar e creche para os filhos
enquanto os pais realizam suas atividades diarias.

Além de melhorias de vida no quadro dos coopera-
dos a COOPAN também trouxe beneficios ao assen-
tamento como um todo. A transi¢cao agroecoldgica
mostra como foi feita esta mudanca que néo ocorreu
apenas da boa vontade, mas de uma necessidade
de uso racional dos métodos de produgao, tendo
como base a preservacédo do meio ambiente, e na
estratégia da busca por maior competitividade no
mercado local por meio da insercéo de produtos
agroecoldgicos cada vez mais demandados pelo
mercado regional.

Por fim, a cooperagéo como beneficio pode ser ob-
servada em varios pontos do assentamento, onde
encontramos parceiros e simpatizantes que conso-
mem os produtos COOPAN por confiarem na pro-
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cedéncia e por saberem que sao produzidos sem
agrotoxicos, sem exploracao do trabalhador e dispo-
nibilizadas a um prego justo. E importante ressaltar
também que o papel do Estagio Interdisciplinar de
Vivéncia proporcionou o entendimento do contexto
rural, pois reduziu o distanciamento da realidade
rural do Assentamento Capela em relagéo ao olhar
sobre o espaco rural brasileiro. A vivéncia privilegiou
a formacédo académica e militante dentro da aborda-
gem do campesinato sul brasileiro e das estratégias
de afirmacao territorial, seja por meio de reproducéo
social, seja pela adogéo de alternativas de producao.
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RESUMO

The aim of this study was to evaluate the energetic potential achieved by
the application of phyto-regulators to sweet sorghum cultivars. A randomized
complete block design was used. Experiments were conducted using two
sweet sorghum cultivars (BRS 508 and BRS 509), four phyto-regulators
(ethephon, ethyl-trinexapac, glyphosate, and sulfometuron-methyl), and a
control; four replicates were performed 70 days after sowing, at the beginning
of the flowering phase of the plants, with the aid of a CO2-pressurized
coastal sprayer. The plants were harvested after 40 days, with the stems
being cleared at the height of the apical bud, and were subjected to grinding
for the extraction of broth. The following analyses were carried out: chemical
(total extractives, lignin, and holocellulose contents), proximate (volatile
matter, fixed carbon, and ash contents), and energetic (higher heating value).
Multiple comparison (Tukey) and linear correlation (Pearson) analyses were
carried out at a 5% significance level. The phyto-regulators positively and
significantly influenced the chemical attributes and contents of lignin and
fixed carbon. It was concluded that glyphosate, sulfometuron-methyl, and
ethephon enhanced the biomass/bioenergy potential of sweet sorghum
cultivars.

KEYWORDS: Green Energy, Bioenergy, Biofuel, Renewable energy.



1 INTRODUCTION

Originating from the African continent, the ge-
nus Sorghum spp. (sorghum) tolerates water deficit
and is extremely adaptable to tropical climatic con-
ditions. In addition, the genus is rustic and exhibits
high photosynthetic rate and mechanization perfor-
mance in all its agricultural processes. According to
data from Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, Brasil, 2017), the production area of sor-
ghum was 43 million ha worldwide in 2015/2016 and
North America was the largest producer globally. The
production of sorghum in Brazil reached 2 million
tons during the 2016/2017 harvest year. Sorghum,
grain, forage, grazing, biomass, and saccharin are
fundamental to Brazil’s agroeconomic scenario (May
et al., 2016). However, rice straw, elephant grass,
coffee, corn, coconut fibers, banana, and sisal rachis
present high bioenergetic potential (Garcia et al.,
2015; Silva et al., 2015).

Sweet sugar broth is commonly used in the produc-
tion of first-generation ethanol in the sugar energy
and micro-distillery industries. Bagasse, straw, and
sweet sorghum are partially used in the cellulosic
ethanol industry and, occasionally, in the cogene-
ration of energy in the form of heat or bioelectricity.
Therefore, in the absence of any immediate or pre-
determined application of biomass in the agricultural
and/or industrial sectors, its physical volume must
be strategically managed for subsequent use with
increasingly sustainable technologies, thereby miti-
gating the negative impacts of the final disposal of
waste on the environment (Paula et al., 2011; Faria
et al., 2016).

Sorghum bagasse can be reused by means of bri-
quetting, which is a densification technique that adds
commercial, ecological, and social value to agroin-
dustrial waste. Compared with wood, briquettes
considerably reduce the need for expensive trans-
portation, do not require direct mobilization of forest
areas for the extraction of raw material, emit less
amounts of greenhouse gases that are harmful to
human and animal health, and are approximately
five times denser (Amorim et al., 2015).

During their production cycles, agricultural crops un-
dergo numerous quantitative and qualitative changes
in their morphophysiological characteristics owing to
the contiguous actions of biotic and abiotic factors,
such as pests, diseases, weed competition, pho-
toperiod, frost, and temperature and water regime
including the timing and duration of cultural practices,
such as the application of phyto-regulators, which
can either improve or compromise the raw material
quality, thereby directly influencing the energy po-
tential of solid biofuels (May et al. 2016; Viana et al.,
2016). Phyto-regulators are synthetic compounds

that perform functions analogous to those of plant
hormones; despite their benefits, phyto-regulators
damage plant physiology and cause reductions in
sucrose, lignin, and cellulose contents (Meschede
et al. 2011; Viana et al., 2015; Muhwiridzwa et al.,
2016).

In Brazil, phyto-regulators classified as inhibitors
(glyphosate and sulfometuron-methyl) and retarders
(ethephon and ethyl-trinexapac) have been used and
tested mainly in sugarcane and sweet sorghum culti-
vations, and hence there is limited scientific informa-
tion on the impact of these products on other crops
of agronomic interest (Cesarin et al., 2016, Moreira
et al., 2018).

The aim of the present study was to evaluate the
energetic potential achieved by the application of
phyto-regulators to sweet sorghum cultivars in ter-
ms of their influence on the chemical and energetic
properties of the latter.

2 MATERIAL AND METHODS
|

The experiment was carried out at the Paulista
Agency of Agribusiness Technology (APTA), Andra-
dina, located in the northwest region of the state
of Sao Paulo, Brazil, at the following geographical
coordinates: latitude of 20°55’23”S, and longitude of
51°23’37”W. The characteristic climate of the region
is Aw, according to the Képpen-Geiger classification,
and the soil in the area is dystrophic red-yellow lato-
sol. The seeds of the sweet sorghum cultivars, BRS
508 and BRS 509, were donated by Embrapa-Bra-
zilian Agricultural Research Corporation, Ministry of
Agriculture, Livestock, and Food Supply, Corn and
Sorghum, located in the municipality of Sete Lagoas,
state of Minas Gerais, Brazil.

Arandomized complete block design was used: two
sweet sorghum cultivars (BRS 508 and BRS 509),
four phyto-regulators (ethephon, ethyl-trinexapac,
glyphosate, and sulfometuron-methyl) and a control
were employed, with four replicates being performed.

After the 70-day interval, at the beginning of the
flowering phase of the sorghum cultivars BRS 508
and BRS 509, the phyto-regulators ethephon, ethyl-
-trinexapac, glyphosate, and sulfometuron-methyl
were applied in dosages of 0.07 L ha', 0.05 L ha™,
0.08 L ha, and 0.02 kg ha™, respectively. The phy-
to-regulators were not applied to the control.

The applications were performed in the morning,
from 8:00 a.m. to 11:00 a.m., at a temperature of
25°C +2.5°C and relative humidity of 70% + 5%. The
phyto-regulators were sprayed using a CO2-pressu-
rized sprayer with six flat nozzles (AXI-11002) spa-
ced at intervals of 0.5 m along the spray boom (Via-
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na et al., 2016). There was no subsequent rainfall.

Forty days after spraying, the cultivars were har-
vested from three central rows of the experimental
plots. After the leaves were removed, the stems were
cleared at the height of the apical bud and transpor-
ted to the Caeté Plant, located in the municipality of
Paulicéia, state of Sao Paulo, for the extraction of
broth. The specimens were individually ground in a
mechanical hydraulic press, and the bagasse was
collected and stored in bags of low-density polye-
thylene for subsequent laboratory analysis.

Prior to the chemical analysis, the bagasse was de-
fibrated and processed in a Wiley mill. The sawdust
obtained was classified in overlapping sieves (40/60
mesh), according to TAPPI T 257 sp 14 (TAPPI, 2014).

The biomass specimens of the sweet sorghum cul-
tivars, BRS 508 and BRS 509, treated with phyto-
-regulators, were characterized according to the
following analyses: chemical analysis for total extrac-
tive content in accordance with TAPPI T 264 cm-87
(TAPPI, 2007), holocellulose content (sodium chlorite
method), and lignin content according to TAPPI T
222 om-02 (TAPPI, 2011); proximate analysis for
volatile matter content according to the ASTM E872
- 82 standard (ASTM, 2013), ash content according
to the ASTM D1102 - 84 standard (ASTM, 2013), and
fixed carbon content (determined as the difference
between 100 and the sum of percentage moisture,
ash, and volatile matter); and energetic analysis for
higher heating value (HHV) according to the ASTM
D5865 - 04 standard (ASTM, 2013).

The data set was submitted to inferential analy-
sis: normality (Jarque-Bera), analysis of variance
(Fisher), multiple comparisons (Tukey), and linear
correlation (Pearson), each at the 5% significance
level. In addition, the dispersion measures, such as
mean and standard deviation, were determined. To
interpret the magnitude of the correlation coefficient,
Figueiredo Filho & Silva Junior (2010) suggested the
following scores: 0.1 =r < 0.3 (weak); 0.3 <r<0.7
(moderate); and 0.7 <r < 1.0 (strong), in which “r’ is
the correlation coefficient. We adapted this methodo-
logy for more careful deductions, and employed the
following stratified scores in the case of Pearson’s
correlation coefficient: 0.1 < r < 0.3 (negligible); 0.3
<r<0.5 (weak); 0.5 <sr<0.7 (median); 0.7 =r<0.9
(strong); and 0.9 <r < 1.0 (very strong). The statisti-
cal software used was Software R version 3.3.1. (R
Core Team, 2017).

3 RESULTS AND DISCUSSION

The results obtained in the chemical-energetic
characterization of the biomass specimens of the
sweet sorghum cultivars, BRS 508 and BRS 509,

with and without the application of phyto-regulators
are presented in Table 1.

Table 1. Chemical-energetic characterization of sweet
sorghum biomass cultivars, BRS 508 and BRS 509, with
and without application of phyto-regulators.

Energetic

Chemical' (%) (MJ kg)

Proximate? (%)

Analysis

FC HHV

Control 9.78 6272 2750 265 18.25 7910  18.42
Glyphosate 14.95 68.12 1693  2.96 19.60 77.44 18,62
Sulf.-methyl 15.71 57.03 2726  3.35 19,04 7761 18.61
Ethephon 10.12 5262 3726 260 18,29 7911 1857
=i 1120  59.80 20.00 265 1827  79.08  18.50
trinexapac

Mean 12.35 60.06 2759 284 18.69 78.47  18.54
e 5.84 278 723 032 0.61 086  0.08
deviation

Control 8.82 53.04 3814 268 18.21 7941 1853
Glyphosate 12.83 59.64 2753  2.81 20.26 7693  18.70
Sulf.-methyl 13.57 5720 2923  2.84 19.76 7740  18.54
Ethephon 10.67 5294 3639 274 19.49 7777 18.56
iy 12,14 5825 2061  2.87 18.22 7891 1851
trlnexapac

Mean 11.61 5621 3218 279 19.19 7802 1857
SN 3.07 189 475 008 0.93 095  0.08

deviation

(1) Chemical composition: lignin content (Lig), holocellulose content
(Hol), total extractive content (Ex); (2) Proximate analysis: ash content
(Ash), fixed carbon content (FC), volatile matter content (VM); and (3)
Energetic analysis: higher heating value (HHV).

The analysis of variance and multiple comparisons
of the ash contents are presented in Table 2.

Table 2. Residual ash content (%) of sweet sorghum bio-
mass cultivars, BRS 508 and BRS 509, managed with
phyto-regulators.

Phyto-regulator

Cultivar

S-m E E-t Mean F Test
BRS 508 265BC 296B 335aA 260C 265BC 284 12.38*
BRS 509 2.68 2.81 2.84b 274 2.87 2.79 0.76ns
Mean 2.66 2.90 3.10 2.67 2.76
F test 0.02ns 1.44ns 16.25* 1.17ns 2.99ns

F test phyto-regulator = 7.94*
F test cultivar = 1.02ns

F test phyto-regulator x cultivar = 5.21*

Variation coefficient = 6.38

Mean values followed by the same letter in upper case in the row and
in lower case in the column, do not differ, based on the Tukey test (p
< 0.05); p-value = 0.24; *significant based on Fisher’s test (p < 0.05);
control (C), glyphosate (G), sulfometuron-methyl (S-m), ethephon (E),
and ethyl-trinexapac (E-t).

At the cultivar level, the BRS 508 biomass treated
with sulfometuron-methyl showed significantly higher
ash content than that of BRS 509. There was no
significant difference between the two cultivars in
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terms of other treatments.

As revealed by the analysis of variance, at the BRS
509 cultivar level, there was no rejection of the null
hypothesis among the specimens treated with the
phyto-regulators. However, the plants sprayed with
ethyl-trinexapac, sulfometuron-methyl, glyphosate,
and ethephon had, on average, 8%, 6%, 5%, and
3%, respectively, more residual ash compared to
that of the control. Among the BRS 508 cultivar spe-
cimens, the use of sulfometuron-methyl increased
the ash content of the raw material by 20% in com-
parison to that of the control, and this increase was
statistically significant.

Excessive presence of ash in agroindustrial waste
can promote corrosion and mechanical wear in equi-
pment by abrasion as well as compromise the heat
transfer zones of carbon steel metal sheets, espe-
cially in high-temperature furnaces, and this is even
more critical when solid biofuels are derived from
biomass with ash content exceeding 4% (Shenglei
et al., 2014).

The applications of sulfometuron-methyl and glypho-
sate to BRS 508 and of ethyl-trinexapac to BRS 509
partially limited the energy generation potential of
these raw materials, as these treatments were as-
sociated with the highest ash percentages of 3.35%,
2.96%, and 2.87%, respectively. The situation beca-
me even more restrictive in the case of the BRS 508
bagasse treated with sulfometuron-methyl, because,
according to Gravalos et al. (2016), plant

biomasses are considered suitable for the produc-
tion of solid biofuels when their ash contents are
less than 3% (Carvalho et al., 2015). The BRS 508
biomass treated with ethephon exhibited a lower per-
centage of ash mass, which legitimized the synergic
effect of this phyto-regulator in terms of ash content.

The analysis of variance and multiple comparisons
of the volatile matter contents of the specimens are
presented in Table 3.

Table 3. Volatile matter content (%) of sweet sorghum
biomass cultivars, BRS 508 and BRS 509, treated with
phyto-regulators.

Phyto-regulator

Cultivar
S-m E

BRS 508 79.10A 7744aB 77.60B  79.11 aA 79.08A 79.47  94.79*
BRS 509 79.11A 76.93bC 77.40B  77.77bB 7891A 78.02 114.73"

Mean 79.10 7718 77.50 78.44 79.00
F test 0.01ns 16.56* 2.54ns 114.30* 1.78ns
F test phyto-regulator = 191.23*

F test cultivar = 62.04*

F test phyto-regulator x cultivar = 18.29*

Variation coefficient = 0.23

Mean values followed by the same letter, in upper case in the row and
in lower case in the column, do not differ, based on the Tukey test (p <

0.05); p-value = 0.21; *significant or nsnot significant based on Fisher’s
test (p < 0.05); control (C), glyphosate (G), sulfometuron-methyl (S-m),
ethephon (E), and ethyl-trinexapac (E-).

Among the BRS 508 cultivar specimens, those tre-
ated with ethephon and ethyl-trinexapac, as well
as the control, exhibited the highest volatile matter
content with no significant difference between them.
By contrast, the biomass of the plants treated with
sulfometuron-methyl and glyphosate were associa-
ted with lower volatile matter contents. All phyto-re-
gulators barring ethephon reduced the volatile matter
content of the feedstock; the reductions achieved
by using ethyl-trinexapac, sulfometuron-methyl, and
glyphosate were approximately 0.03%, 1.9%, and
2.1%, respectively, compared to the control.

Among the BRS 509 cultivar specimens, the plants
treated with ethyl-trinexapac exhibited signifi-
cantly higher volatile matter than those treated with
ethephon, sulfometuron-methyl, and glyphosate. The
applications of ethyl-trinexapac, ethephon, sulfome-
turon-methyl, and glyphosate promoted reductions
of 0.25%, 2.16%, 1.70%, and 2.76%, respectively, in
the volatile matter content of the bagasse compared
to that of the control.

In evaluating the performance of the cultivars trea-
ted with the same phyto-regulators, no significant
difference was found between the volatile matter
contents of the control groups of the two cultivars.
However, the BRS 508 plants treated with glypho-
sate and ethephon presented significantly higher
volatile matter contents than those of the BRS 509
plants with identical treatments.

According to Brand (2010), the volatile matter con-
tents of the main agricultural and forestry residues
with the potential to generate renewable energy vary
in the range 75-85%, and this authenticates the
results obtained in the present study. According to
Shenglei et al. (2014), the higher the volatile matter
content, the lower the reactivity and ignition of the
raw material. Therefore, the BRS 508 and BRS 509
plants submitted to glyphosate, sulfometuron-me-
thyl, and ethephon applications showed the highest
values of volatile matter content among all the spe-
cimens.

The analysis of variance and multiple comparisons
of the fixed carbon contents of the specimens are
presented in Table 4.
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Table 4. Fixed carbon content (%) of sweet sorghum
biomass cultivars, BRS 508 and BRS 509, managed with
phyto-regulators

Phyto-regulator

Cultivar
S-m E

BRS508 1825B 19.60bA 19.04bA 18.29bB 18.27B 18.27 23.98*
BRS 509 1821 C  20.26 aA 19.76 aB 19.49 aA 18.22C 19.19  64.34*
Mean 18.23 19.93 19.40 18.89 18.24

F test 0.03ns 22.40% 18.94* 53.94* 0.10ns

F test phyto-regulator = 77.14*

F test cultivar = 50.72*

F test phyto-regulator x cultivar = 11.17*

Variation coefficient = 1.22

Mean values followed by the same letter, in upper case in the row and
in lower case in the column, do not differ, based on the Tukey test (p <
0.05); p-value = 0.28; *significant or nsnot significant based on Fisher’s
test (p <0.05); control (C), glyphosate (G), sulfometuron-methyl (S-m),
ethephon (E), and ethyl-trinexapac (E-t).

In the case of the BRS 508 cultivar, the bagasse from
the plants submitted to sprays of glyphosate and sul-
fometuron-methyl showed significantly higher fixed
carbon contents than those of the plants subjected
to the other treatments, and the latter did not exhibit
statistically significant differences. Compared to the
control, the applications of glyphosate, sulfometu-
ron-methyl, ethephon, and ethyl-trinexapac provided
increases of 7.4%, 4.4%, 0.2%, and 0.2%, respec-
tively, in the fixed carbon content of the biomass.

A similar trend was observed in the specimens of the
BRS 509 cultivar, in which the fixed carbon content of
the bagasse from the plants treated with glyphosate
was significantly higher than those from the plants
treated with sulfometuron-methyl, ethyl-trinexapac,
and ethephon as well as the control. Compared to
the control, the fixed carbon contents of the biomass
of the BRS 509 cultivar specimens increased by
11.26%, 8.51%, 7.03%, and 0.05%, with the applica-
tion of glyphosate, sulfometuron-methyl, ethephon,
and ethyl-trinexapac, respectively.

In evaluating the performance of the cultivars treated
with the same phyto-regulators, it was observed that
the fixed carbon content of the BRS 509 bagasse
was significantly higher than that of BRS 508 ba-
gasse in the cases of applications of glyphosate,
sulfometuron-methyl, and ethephon. The results
obtained agree with the data presented by Brand
(2010), Williams et al. (2012), Protéasio et al. (2013),
and Chen et al. (2015) who mention in their res-
pective researches that the fixed carbon indices of
agricultural and forest lignocellulosic residues are in
the range 14-30%.

Given that biomass with higher fixed carbon content
and lower concentration of volatile matter has a gre-
ater propensity to generate briquettes and pellets
with higher heating value, the potential of glyphosa-

te-treated BRS 509 sweet sorghum biomass, which
is associated with higher fixed carbon content and
lower volatile matter content, is validated.

The analysis of variance and multiple comparisons
of the HHVs of the two cultivars are presented in
Table 5.

Table 5. Higher heating value (MJ kg) of sweet sor-
ghum biomass cultivars, BRS 508 and BRS 509, mana-
ged with phyto-regulators.

Phyto-regulator

Cultivar

= Mean F Test
BRS 508 18.42 18.62 18.61 18.57 18.50 18,55b  23.98*
BRS 509 18.53 18.70 18.54 18.56 18.51 18,65a 64.34*
Mean 18.49 B 18.68 A 18.66 A 18.64 A 18.52 B
F test 0.03ns 22.40* 18.94* 53.94* 0.10ns

F test phyto-regulator = 77.14*
F test cultivar = 39.48*

F test phyto-regulator x cultivar = 1.38ns

Variation coefficient = 0.26

Mean values followed by the same letter, in upper case in the row and
in lower case in the column, do not differ based on the Tukey test (p <
0.05); p-value = 0.66; *significant or nsnot significant based on Fisher’s
test (p < 0.05); control (C), glyphosate (G), sulfometuron-methyl (S-m),

ethephon (E), and ethyl-trinexapac (E-t).

As indicated by the analysis of variance, there was
no rejection of the null hypothesis at the level of
interaction between the factors, with significant diffe-
rences appearing only at the level of simple effects.
The applications of the phyto-regulators, glyphosate,
sulfometuron-methyl and ethephon, endowed the
biomass of the cultivars with the highest values of
HHYV, and differed significantly from the treatments
involving ethyl-trinexapac and the control, which
were statistically indifferent. At the cultivar level, the
HHV of the bagasse of BRS 509 was significantly
higher than that of BRS 508.

To evaluate the energy potential of agricultural lig-
nocellulosic residues for the production of briquettes
and pellets, it is noteworthy that, on average, the
biomass specimens presented HHVs in the range
17-18 MJ kg™

Although there was no interaction between the fac-
tors, the phyto-regulators positively and significantly
influenced the HHV of sweet sorghum bagasse,
maintaining it above the international quality stan-
dard corresponding to 16.50 MJ kg™, as recommen-
ded by the ISO 17225-1 standard (1SO, 2014) for the
production of briquettes and pellets from agricultural
and forest residues. The results of the Pearson cor-
relation matrix are presented in Table 6.
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Table 6. Coefficients of linear associations between the

chemical-energetic attributes of sweet sorghum biomass

of BRS 508 and BRS 509 cultivars managed with phyto-
-regulators, aiming at energy production.

Parameter (1) Hol Ext ASH VM FC HHV
Lig 0.44* -0.72* 0.69* -0.70* 0.54* 0.42*
Hol -0.94* 0.18ns -0.23ns 0.17ns -0.14ns
Ext - 0.39* 0.44* -0.33* -0.04ns
Ash - 0.45* 0.18ns 0.32ns
VM -0.96* -0.82*
FC 0.82*

*Significant and nsnot significant, based on the Pearson test (p < 0.05);
lignin (Lig), holocellulose (Hol), total extractives (Ex), ash (Ash), volatile

matter (VM), fixed carbon (FC), higher heating value (HHV).

Among the most important associations was that of
volatile matter content and HHYV, which correlated
negatively with a strong degree of linear association,
indicating that the presence of volatile matter propor-
tionally reduced the calorific values of the biomass
of the BRS 508 and BRS 509 sorghum cultivars.

According to ISO 17225-1 (ISO, 2014), the biologi-
cal basis of the inverse correlation between volatile
material content and HHV is the fact that volatile ma-
terials are inert compounds, i.e., unlike fixed carbon,
they do not actively participate in the combustion of
plant biomass. These results, besides confirming the
reports of Vinutha et al. (2014), justified the lower
HHV values presented by the BRS 508 and BRS 509
controls, and the specimens treated with ethyl-trine-
xapac (BRS 508), ethephon (BRS 508), and ethyl-
-trinexapac (BRS 509), since these were associated
with the highest volatile matter contents (Table 3).

The attributes, fixed carbon and HHV, exhibited a
positive correlation with a strong degree of linear
association, suggesting that the higher the mass
percentage of organic carbon, the greater the ener-
gy potential of sorghum bagasse; this explains the
significant energy yield of the bagasse of the BRS
509 cultivar submitted to the applications of glypho-
sate and ethephon when evaluated at the level of
isolated effects.

Among the elemental components of biomass, i.e.,
lignin, holocellulose, and total extractives, only lignin
showed a significant correlation with HHV, indica-
ting that value of the raw materials of the cultivars
increases with lignin content. It is believed that in
comparison with cellulose and hemi-cellulose, lignin
content increases the HHV of biomass (Demirbas,
2001; Jung et al., 2015) owing to the high contents
of carbon and hydrogen atoms present in its molecu-
lar composition, since these are the main chemical
elements responsible for the generation of energy.
The nature of this correlation justified the highest
values of HHV exhibited by the plants treated with

applications of glyphosate (BRS 508), glyphosate
(BRS 509), and sulfometuron-methyl (BRS 509), as
these specimens were associated with the highest
percentages of total lignin, as described in Table 7.

Table 7. Linear correlation of chemical-energetic bio-
mass parameters for the production of solid biofuels.

Parameter Ash Fixed Carbon HHV
Volatile matter - 0.57 0.26 0.24
Ash -0.94 -0.89
Fixed Carbon 0.96

Understanding the degrees of linear associations
between the physical, chemical, and energetic at-
tributes of the raw materials is fundamental to the
development of technologies for the production of so-
lid biofuels, such as briquettes and pellets, because
this information enables the definition of agronomic
strategies pertaining to plant physiology, genetics,
and mineral nutrition of energy crops to improve the
technical, economic, environmental, industrial, com-
mercial, and social aspects of the raw materials and,
above all, enhance their sustainability.

4 CONCLUSAO

The main conclusions that may be drawn from
the present study on the heating calorific values of
different sweet sorghum biomass for combustion are
listed below:

— The energy yield of BRS 509 sorghum cultivar was
higher than that of BRS 508.

— The phyto-regulators, glyphosate, sulfometuron-
-methyl, and ethephon, significantly increased the
HHVs of the cultivars BRS 509 and BRS 508.

— The fixed carbon and lignin contents of the sweet
sorghum biomass showed positive correlations with
HHV.
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RESUMO

Durante a produgéao alimentos, as atividades agropecuarias acabam gerando
residuos que possuem elevado efeito contaminante para a saude humana
e ambiental, o que torna fundamental a sua correta destinagdo ou ainda
0 seu aproveitamento como subprodutos. Tanto a suinocultura industrial
como a orizicultura, séo atividades com elevada geracao de dejetos liquidos
e de casca de arroz, respectivamente, que atualmente sdo considerados
apenas residuos da atividade principal. A decomposi¢ao anaerébica é um
processo chave na transformacéo destes residuos em subprodutos que
possam ser aplicaveis na agricultura de forma ambientalmente correta e
segura. Assim, este trabalho apresenta resultados compilados de producdes
bibliograficas desenvolvidas pelos autores, as quais objetivaram avaliar o
processo de fermentacao de dejetos suinos sob influéncia da adi¢cao de
casca de arroz, e o efeito desse processo na composi¢cao microbiologica,
de marco e micronutrientes, bem como o seu potencial uso como adubo
organico.

Palavras-chave: Abubo; Coliformes; Compostagem; Sustentabilidade.
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1 INTRODUCAO

As atividades agropecuarias em escala indus-
trial s@o responsaveis pela geracao de grande quan-
tidade de residuos, com destaque para a producéao
de dejetos liquidos oriundos da suinocultura e a pro-
ducéo de casca de arroz da orizicultura, que muitas
vezes se acumulam sem uma correta destinacao
(DAI PRA et al., 2009; LHAMBY et al., 2010). A partir
de processo de decomposicao, torna-se viavel o de-
senvolvimento de estratégias para o aproveitamento
destes residuos nas mais variadas atividades, em
especial, na agricultura.

Dejetos suinos apresentam potencial de utilizacéo
como adubo orgéanico por conterem elevadas con-
centracdes de nutrientes que podem ser disponi-
bilizados as plantas, desde que estejam apropria-
damente estabilizados e livres de contaminacéao
ambiental (CIANCIO, 2010; VIELMO et al., 2011).
Somados a isso, a incorporagao de casca de arroz,
gerada em grandes quantidades em regides pro-
dutoras do cereal (DELLA, 2001) pode se tornar
benéfica por apresentar vantagens no processo de
decomposicao e proporcionar o aproveitamento de
residuos de duas importantes atividades agropecu-
arias, tornando ambos sistemas mais sustentaveis.

2 REFERENCIAL TEORICO

Uma das caracteristicas dos dejetos liquidos,
€ alta variabilidade na composi¢céo mineraldgica,
pois segundo Seganfredo (2007) variacbes na dieta
ofertada aos animais pode acarretar em alteracdes
na sua composicdo, uma vez que quanto mais rica
a dieta, maior a quantidade de minerais presente.
Adicionalmente, Santos (2014) indica que até 95%
dos minerais utilizados em formulagdes podem ser
excretados pelos animais.

Sem o devido tratamento e estabilizacao, a utiliza-
¢céo dos residuos como fertilizantes pode compro-
meter o crescimento de raizes e o desenvolvimento
das plantas, bem como modificar a disponibilidade
de nutrientes, além de elevar os niveis de metais
téxicos do solo e agua, contaminando o ambiente
(DARTORA et al., 1998; SEDIYAMA et al., 2008),
assim, é recomendada a utilizacdo de compostos
apenas apo6s 120 de armazenamento, antes de ser
aplicado ao solo (FATMA, 20083).

Apds o0 adequado processo de decomposicao, a fer-
mentagcao anaerodbica é responsavel por degradar
a matéria organica e reduzir a carga microbioldgica
patogénica (OLSON & NANSEN, 1987). Tais alte-
racdes tornam o composto estabilizado e propor-
cionam a mineralizagdo dos nutrientes, deixando-
-0s disponiveis para absorcao das plantas (TAM &

TIQUIA, 1994). A correta utilizacdo do composto é
associada a melhora das condigdes fisica, quimica
e biolodgica dos solos (GONCALVES et al., 2015).
Arruda et al. (2010) ao avaliarem a utilizagdo dos
dejetos suinos em cultivos sucessivos de milho e
aveia preta, constataram que a aplicacéo de deje-
tos foi responsavel por manter a qualidade fisica do
solo ap6s os cultivos. Da mesma forma, Vielmo et
al. (2011) observaram uma influéncia positiva dos
dejetos suinos sobre a produgao de pastagem, mo-
dificando inclusive os teores de macronutrientes das
plantas estudadas.

Por outra via, Oliver et al. (2008) indicam vantagens
da utilizagdo do composto estabilizado sobre a com-
posicao quimica do solo, devido ao elevado pH, que
promoveria uma maior disponibilidade de fésforo ao
solo bem como diminuiria os teores de aluminio e
ferro, além de dificultar o desenvolvimento de fungos
patogénicos.

No entanto, pouco se conhece sobre a utilizagdo e
aproveitamento da casca de arroz. Uma das dificul-
dades ao uso, esta associada ao material apresen-
tar em sua composicao quantidades elevadas de
silica (>90%), seguida de potassio (+2,5%) e calcio
(0,7%), o que torna sua decomposi¢cdo mais lenta
(QINGGE et al., 2004). Uma das possiveis vanta-
gens da utilizagao deste residuo é a incorporagéao
junto ao dejeto liquido e incremento das caracteristi-
cas fisicas ao longo do processo de decomposicéo,
associado ainda ao fato de proporcionar uma correta
destinacéo e emprego do residuo que atualmente é
descartado no processo de beneficiamento do arroz.

Assim, este trabalho apresenta resultados compilados
de producdes bibliograficas desenvolvidas pelos au-
tores, as quais objetivaram avaliar 0 processo de fer-
mentacao de dejetos suinos sob influéncia da adicéo
de casca de arroz, e o efeito desse processo na com-
posicao microbioldgica, de marco e micronutrientes,
bem como o seu potencial uso como adubo orgéanico.

3 METODOLOGIA

O experimento foi iniciado em janeiro de 2012,
na granja | da empresa Yargo Suinocultura, localiza-
da na cidade de Itaqui-RS. Deste experimento, reu-
niu-se informacdes as quais deram origem a artigos
cientificos (WEBER et al., 2017; OELKE et al., 2014)
e trabalhos de concluséo de curso de graduagcéo em
Agronomia (BOCK, 2013), que foram utilizados de
base para confeccao deste material.

O experimento foi executado em instalagdo constru-
ida em alvenaria, dotada de protecao plastica trans-
parente (Figura 1), similar ao utilizado em estufas
de producéo de hortalicas, com o objetivo de evitar
contato da precipitacdo com o material.
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Figura 1. Estrutura experimental

Os dejetos liquidos foram depositados em tanques de alvenaria (Figura 2), denominados de composteiras.
Construiu-se 10 composteiras com dimensoées de 1,0 m (altura) x 2,0 m (comprimento) x 1,0 m (largura).

Figura 2. Detalhe dos tanques de alvenaria, onde os
dejetos e a casca foram acomodados

Foram utilizados dois tratamentos, o tratamento 1 (T1) onde as composteiras receberam somente dejetos
suinos liquidos, totalizando 1,56 m3 (Figura 3) e o tratamento 2 (T2) (Figura 4), onde foi adicionada casca
de arroz aos dejetos suinos, totalizando 70% de dejetos e 30% de casca de arroz (v/v) com altura final de 78
cm para ambos tratamentos. Ap6s a adi¢cao dos dejetos e da casca de arroz, procedeu-se a homogeneizagéo
manual do composto.

Figura 3. Tanque contendo somente o dejeto suino Figura 4. Tanque contendo o dejeto suino (70%) e casca
(100%) de arroz (30%)
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Foram realizadas amostragens do material nos dias
0, 125 e = 267. Para as coletas os compostos foram
homogeneizados com auxilio de pas e inchadas, pos-
teriormente coletaram-se cinco subamostras em pon-
tos diferentes com auxilio de um copo plastico fixado
em uma haste de madeira de 1 m de comprimento,
as quais formaram uma amostra por composteira.
Foram realizadas andlises microbiologicas nos peri-
odos 0 e 125 dias ap0s a instalagdo do experimento,
e adicionado o periodo considerado = 267 dias para
as andlises fisico-quimicas e mineralégicas.

O experimento teve a duragéo de 393 dias, sendo
que, a partir dos 267 dias houve a secagem espon-
tanea de algumas composteiras, e nestes casos as
amostras foram enviadas ao laboratério. Aos 393
dias o experimento foi dado como encerado, sendo
coletadas amostras das composteiras restantes, in-
diferente do material estar seco ou liquido.

As amostras foram enviadas para laboratérios ter-
ceirizados para analises de coliformes totais, coli-
formes termotolerantes e salmonela. Os coliformes
totais e termotolerantes foram analisados conforme
a metodologia descrita por Clesceri et al. (2005). A
salmonela foi determinada utilizando-se a metodo-
logia do plagueamento seletivo. Igualmente, foram
enviadas a laboratério terceirizado amostras para
determinagéo da umidade, carbono organico, nitro-
génio, relagéo carbono nitrogénio, fésforo, potassio,
calcio, magnésio, enxofre, ferro, zinco, manganés,
cobre, sddio e boro. A umidade foi determinada por
gravimetria e o pH com auxilio de potenciémetro. O
carbono organico foi determinado por combustéo
umida pelo método de Walkey & Black (1934) e o ni-
trogénio pelo método de Kjeldahl (EMBRAPA, 1997).
Com excecéao do boro, que sofreu uma digestao
seca, os demais nutrientes sofreram digestao Umida
nitrico-perclérica, sendo os valores determinados
como auxilio da espectrometria de emissao 6ptica
com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES).

Do inicio do experimento até os 161 dias, diariamen-
te as 15:00 horas foram verificadas as variaveis de
pH (com o auxilio do pHMetro digital modelo PH-
TEK), evaporacéao (medida com o auxilio de uma
régua graduada), e temperatura do composto e do
ambiente (medida com o auxilio de termdémetro di-
gital da ICEL Manaus, modelo TD-880). Inicialmente
essas observacoes diarias iriam ser conduzidas até
que todas as repeticdes de ambos os tratamentos
secassem. Como essa secagem nao ocorreu até
os 161 dias optou-se em encerrar essas observa-
coes, pois esse valor ja havia superado em 41 dias
o0 estabelecido pela Fundacéo de Meio Ambiente do
Estado de Santa Catarina (2003), que preconiza,
segundo a Portaria n°® 02/03, que para ser aplicado
no solo, o dejeto de suino deve permanecer arma-
zenado por um periodo de no minimo 120 dias.

Aos 181 dias, observou-se que no tratamento que
continha casca de arroz, a parte liquida estava se
depositando na area mais profunda da composteira,
e a parte mais superficial estava seca. Nesse mo-
mento iniciou-se o revolvimento do material de am-
bos os tratamentos, com o intuito de homogeneizar
o material, e favorecer a evaporacéo da umidade.
O revolvimento foi realizado de forma manual, utili-
zando-se pa e enxada.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramen-
te ao acaso com dois fatores, a casca de arroz (pre-
senga ou auséncia) e tempo em dias de fermentacéo
(0, 125 e >267). Cada tratamento contou com cinco
repeticoes, trabalhando-se assim com 10 tanques de
armazenamento e cada tanque foi considerado uma
unidade experimental. Com auxilio de um softwa-
re estatistico os dados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) utilizando-se o procedimento
GLM (General Linear Models), e quando significativo,
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey,
todos os testes foram realizados com probabilidade
de erro de 5%. Para as variaveis microbiolédgicas, as
médias dos tratamentos foram comparadas através
do uso de contrastes ortogonais.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de fermentagéo (0 aos 161
dias), notou-se uma elevacgao gradativa do pH em
ambos os tratamentos (Figura 5). Inicialmente as
amostras apresentavam valores de pH entre 6,4 e
6,3 nos tratamentos sem (T1) e com (T2) a adicao
de casca de arroz, respectivamente, e ao final, os
valores foram aumentados em média para 8,7 e 8,1,
respectivamente para os tratamentos 1 e 2. O menor
valor para o pH no inicio do processo de fermen-
tacdo pode estar associado a presencga de acidos
organicos existentes no dejeto que, por acao da ati-
vidade microbiana, sdo degradados e ocasionam
aumento da quantidade de hidrogénio disponivel
(SEDIYAMA et al., 2008; DAI PRA et al., 2009).

Figura 5. Variacdo de pH para o tratamento sem casca de arroz (C. A.)
(T1) e com casca de arroz (T2) entre os meses de janeiro a junho de
2012 (BOCK, 2013)
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Conforme Oliveira (1993), o crescimento das bac-
térias metanogénicas é 6timo entre pH 6,5 a 7,5.
Estas bactérias formam um grupo importante no tra-
tamento biologico, pois s&o microrganismos estrita-
mente anaerdbios e tem a capacidade de estabilizar
a matéria orgéanica transformando-a em gas metano
(PEREIRA et al., 2009). Durante o processo de fer-
mentacéo os teores do pH n&o sofreram grandes
variagdes, 0 que caracteriza um processo eficiente.
As bactérias metanogénicas sdo sensiveis a estas
variagcdes (CHERNICHARO, 1997).

Em trabalhos com lagoas de estabilizagéo, Pear-
son et al. (1987) mostraram que os valores mais
elevados de pH, temperatura, oxigénio dissolvido
e a concentracao de algas influenciam na reducéo
de coliformes fecais. E ainda, segundo Medri (1997)
valores de pH inferiores a 7,8 dificultam a presenca
de amonia livre (NH,), sendo este precursor do ni-
trato, forma mineral em que a maioria das plantas
absorvem nitrogénio

Picot et al. (1993) analisaram em lagoas de esta-
bilizagdo a remogao de nutrientes, principalmente
nitrogénio e fosforo, e consideraram que durante o
dia, o efeito da radiac&o solar sobre a lagoa promove
o rapido desenvolvimento da biomassa de algas, o
que ocasiona maior produgéo de oxigénio dissolvido
e aumento de pH alcalino. Como consequéncia, a
atividade dos microrganismos € maior o que favore-
ce uma maior taxa de remocao de nutrientes.

Foi observado comportamento de estabilidade da
curva de pH ao final do processo de decomposi-
cao. Valores estaveis superiores a 7,5 favorecem
0 processo de nitrificagao, segundo Santos et al.
(2007) os valores de pH entre 7,0 a 9,0 encontram-
-se dentro de uma faixa considerada ideal para que
ocorra 0 processo anaerdbio de nitrificacdo. Aos 161
dias de experimento os valores foram de 8,7 e 8,1,
respectivamente para os tratamentos 1 e 2, sendo
que, estes valores sdo considerados ideais para
que ocorra a precipitacao quimica do fosfato, pois
Sperling (1996) aponta que valores inferiores a 8,0
nao favorece a remocao por precipitacao. Apos a
digestao dos dejetos, o valor de pH em torno de 7,5
(OLIVER et al, 2008) funciona como um potencial
corretivo da acidez do solo, agindo na liberacao do
fosforo e diminuindo os teores de aluminio e ferro,
além de dificultar o desenvolvimento de fungos pa-
togénicos.

Assim como o pH, a temperatura do material € outro
fator que influencia diretamente na velocidade das
reac¢des bioquimicas e no processo de fermentacao.
As temperaturas dos compostos mostraram uma os-
cilacéo entre 47,4 € 48,1 °Ca 7,9 e 7,7 °C, respec-
tivamente nos tratamentos s6 com dejetos e para o
tratamento com a adi¢ao de casca (Figura 6). A tem-

peratura média do composto registrada no periodo
experimental em ambos os tratamentos foram de 22
e 22,7 oC, respectivamente nos tratamentos 1 e 2.

Figura 6. Variacdo da temperatura (°C) do composto para o tratamento
sem casca de arroz (C. A.) (T1) e com a adigdo de casca de arroz (T2)
entre 0s meses de janeiro a junho de 2012 (BOCK, 2013)
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Durante o processo de fermentacédo pode-se ter trés
diferentes ambientes térmicos favoraveis a sobre-
vivéncia dos microrganismos. Os psicroéfilos vivem
a uma faixa de temperatura inferior a 30°C, os me-
sofilos vivem a uma temperatura de 30°C a 50°C e
os termdfilos resistem a temperaturas entre 50°C a
75°C (DAI PRA et al., 2009).

A temperatura é um fator que determina a atividade
biolégica durante a fermentagc&o em sistemas de
lagoas. Observou-se uma ampla oscilagéo térmica
no periodo do estudo, assim, com base na Figura 6,
observa-se que a temperatura do composto favore-
ceu o desenvolvimento dos microrganismos psicro-
filos e meséfilos. Segundo Oleszkiewicz e Koziarski
(1986) a temperatura étima para o desenvolvimento
das bactérias mesoéfilas € de 35°C, sendo que, es-
sas bactérias sao responsaveis por uma redugao
de aproximadamente 90% de algumas bactérias
patogénicas em sistemas de digestao anaerdbia
(OLSON & NANSEN, 1987).

Ainda observou-se que o comportamento se mante-
ve semelhante para os dois tratamentos, o que indi-
ca baixa influéncia da casca de arroz sobre a tempe-
ratura do composto. Observando conjuntamente as
Figuras 6 e 7, nota-se que as oscilagcbées durante o
processo de decomposicdo na temperatura tendem
a ser influenciadas diretamente pela temperatura
ambiental. Tal modificacao esta associada as condi-
¢Oes climaticas ao longo do ano, representado pelas
diferentes estacdes que influenciam o processo de
digestao anaerodbia. Conforme Santos et al. (2007),
durante o periodo de inverno a atividade microbiana
é reduzida, afetando assim na decomposi¢ao da ma-
téria organica. Segundo Céte et al. (2006), quanto
maior for a temperatura e o tempo de retencéo dos
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efluentes, maior vai ser a eficiéncia da remocgao de
microrganismos patogénicos.

Figura 7. Variacdo da temperatura (°C) ambiental entre os meses de
janeiro a junho de 2012 (BOCK, 2013)

Periodo em dias

Ao analisar a Figura 8 observa-se que houve uma
reducdo nos teores de umidade ao longo dos 161
dias, e embora tenha ocorrido uma perda maior até
os 81 dias para o tratamento com casca de arroz, ao
final ambos os tratamentos apresentavam uma altura
de lamina de 0,21 metros, 0 que proporcionou uma
reducao por evaporacao de 0,57 metros de l1amina,
isto é, 0,35 cm diarios de evaporagao. Apés os 81 dias
o ritmo de evaporagéo em ambos os tratamentos caiu,
e um dos motivos dessa reducéo pode ser em virtude
da diminuicéo da temperatura ambiental (Figura 7).

Ao término do experimento (393 dias), em ambos
tratamentos foi observado repeticées contendo ele-
vado teor de umidade, demonstrando que o proces-
so de evaporacgéo, da forma como esse experimento
foi conduzido n&o se mostrou eficiente. Na pratica,
esse sistema néo seria interessante aos produtores,
uma vez que se demoraria muito tempo para obten-
¢éo de um produto seco. Acabaria sendo necessario
um numero maior de instala¢gées para armazenar
esses dejetos por um periodo prolongado de tempo.

Figura 8. Evaporacdo (metros) para o tratamento sem casca de arroz (C.
A.) (T1) e para o tratamento com casca de arroz (T2) entre 0s meses de
janeiro a junho de 2012 (BOCK, 2013)
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Periodo em dias

Na tabela 1, observa-se que houve interagéo entre o
tratamento e o dia para os coliformes termotoleran-
tes (NMP/100 mL), havendo uma reducéo (P=0,08)
na quantidade dos mesmos nos tratamentos sem e
com casca de arroz, comparando o dia zero ao dia
125. Em relacdo aos coliformes totais (NMP/100 mL)
nao se observou interacdo entre o tratamento versus
dia, havendo apenas diferenca (P=0,07) em relagéo
ao dia, ou seja, indiferente do tratamento utilizado,
a contagem para essa variavel foi menor aos 125
dias, quando comparada ao dia zero.

Tabela 1. Valores médios encontrados de coliformes
termotolerantes e totais

Coliformes Termotolerantes! Coliformes Totais!

1.063.075,00
3.459.700,00

2.596.000,00
3.851.587,50

4.873.000,00
1.574.587,50

4.000.450,00
522.325,00

Interacdo
Tratamento  Dia
Sem C. A. 0
Sem C. A. 125
Com C. A. 0
ComC.A. 125
Probabilidades
Tratamentos
Dia

1.172.900,00
953.250,00

6.828.000,00
$1.400,00

2.732.000,00
2.460.000,00
7.014.000,00
689.175,00

Tratamento*dia

C.V.(%P

" Numero mais provavel (NMP/100 mL). 2 C. A., casca de arroz. ® C. V., Coeficiente
de variacéo (%). Adaptado de Oelke et al. (2014).

FATMA (2003), na Portaria n°® 02/03, define que
para ser aplicado no solo, o dejeto de suino deve
permanecer armazenado por um periodo de no mi-
nimo 120 dias. Este armazenamento € importante
ao garantir, por anaerobiose, a decomposicao do
material carbonaceo, a transformacao de compos-
tos nitrogenados, a adsor¢ao do fésforo e a redu-
¢ao dos microrganismos patogénicos. No entanto,
observou-se que embora os dejetos em ambos os
tratamentos tenham ficado 125 dias armazenados,
ou seja, acima dos 120 dias recomendados pela
FATMA (2003), n&o houve uma reducéo eficiente
na contagem final de microrganismos, exceto para
a salmonela, que n&o foi encontrada nos dejetos.

Os numeros de referéncia para os limites maximos
permitidos para coliformes termotolerantes e salmo-
nela sao estipulados pela instru¢ao normativa SDA
n°27, de 05 de junho de 2006, onde 0 nUmero mais
provavel por grama de matéria seca (NMP/g de MS)
€ de 1 x 102 para coliformes termotolerantes e de
auséncia em 10g de MS para salmonela. Segundo
a Conama (2006), o lodo de esgoto que apresenta
concentracdo de coliformes termotolerantes > 103
NMP g-' de substrato, ndo pode ser usado como
adubo organico para a produgao de hortalicas, pas-
tagens, tubérculos e raizes, nem as demais culturas
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cuja parte comestivel entre em contato com o solo.

Sediyama et al. (2008) observaram que ao final de
84 dias de fermentagéo dos dejetos suinos, houve
uma redugao na carga microbioldgica acima de 99%,
sendo que, as populagdes iniciais de bactérias do
grupo coliformes totais e fecais no esterco sélido,
foram da ordem de 106 e 105 UFC g-', respectiva-
mente, ja aos 84 dias os valores, em ambos os trata-
mentos ficaram inferiores a 103 NMP g-' de esterco.

Com base nos valores obtidos para a interagao tra-
tamento x dia (Tabela 1), observou-se uma redu-
¢ao na contagem dos coliformes termotolerantes
de aproximadamente 19% (tratamento sem casca
de arroz) e 99% (tratamento com casca de arroz).
Mesmo havendo expressiva redugéo tratamento 2,
o valor manteve-se acima de 103 NMP g-', ficando
em 104 NMP g-'.

Segundo Belli Filho et al. (2001), com a utilizagéo de
quatro lagoas para o tratamento dos dejetos, a carga
inicial de coliformes fecais € em média de 6 x 109
NMP (100 mL-"), ja na saida da ultima lagoa, ficando
este dejeto por um periodo de 120 dias em tratamen-
to, o liquido residual possuia 2,7 x 10% (100 mL-").
Manter o dejeto em um Unico local, objetivando a
secagem e a consequente reducdo da contagem de
coliformes mostrou ser um processo ineficiente, pois
aos 125 dias independente da presenca de casca de
arroz ambos tratamentos estavam na forma liquida,
e com acentuada carga de coliformes totais e termo-
tolerantes. E bem provavel que a alta umidade do
composto pode ter favorecido a manutencao de uma
carga elevada de microrganismos. Além disso, o alto
nivel de dilui¢ao inicial, ou seja, no dia zero (99,42%
e 97,61% de umidade nos tratamentos sem a adi¢ao
de casca e com adic&o de casca, respectivamente)
pode ter contribuido para uma menor fermentagao,
pois o crescimento dos microrganismos fermentado-
res estéa atrelado a quantidade de substrato presente
no meio.

A umidade é um dos componentes mais variaveis
do dejeto suino, assim, conforme demonstrado na
Tabela 2, este parametro ndo apresentou interacéo
significativa entre a utilizagdo da casca de arroz e
o tempo de fermentacado. O teor de umidade nao
foi influenciado pela adicdo da casca de arroz, en-
tretanto, houve diferenca (P<0,05) em relagdo ao
tempo de fermentacéo.

Tabela 2. Valores médios de umidade, carbono organico,

nitrogénio e relacdo carbono: nitrogénio nos tratamentos

com e sem casca de arroz nos diferentes periodos de
amostragem

Varidvel Umidade (%)
Sem C.
Al

Carbono organico (g/kg)
Tratamento/Dia ComC.A. MeédiatEP SemC.A. ComC.A.  MédiatEP
0 99.4 976 98,5£0,38A 3574 2639 310,7+41,3A
125 99.5 937 96,6=1,15A 106,0 547 80,4£207B
=267 233 143 18,8+3.33B 27 3.9 3.3£0,29C
741496 685£115 15542462 10752452
Probabilidades®

Tratamentos
Dia
Tratamento*dia
Variavel

Tratamento/Dia

042 011
005 0,006
076 038
Nitrogénio (g/kg) Relacio C:N

ComC.A. MédiatEP SemC.A. ComC. A MédiatEP

Sem C.
A

0 864 16,0 512:120 42bA 16,1aA 102+28
125 277 1551 9142264 4.1aA 03608 22:08
2267 325 7.4 204573 00958 0,52aB 0,31:0,09
MédiatEP 489482 595:217 2794057  566+30

Probabilidades®
Tratamentos
Dia

Tratamento*dia 025 0,02

1C.A, Casca de arroz; 2 EP, Erro padréo; 2 Probabilidade do erro obtido pela ana-
lise de variancia. Médias seguidas pelas letras maitsculas diferentes na coluna,
e minusculas diferentes na linha diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Adaptado de Weber et al. (2017).

A umidade do composto foi reduzida ao decorrer do
periodo, chegando a uma média de 18,8% no final
das observacgdes (=267 dias). Pelas recomendacdes
da FATMA (2003), os tratamentos 1 e 2 ja poderiam
ser aplicados no solo aos 125 dias, porém, 0s niveis
de umidade se encontravam elevados neste perio-
do. Avantagem da utilizacdo de ambos tratamentos
no periodo superior a 267 dias é a menor umidade
(18,8%), o que diminuiria os custos de transportes
(OLIVEIRA, 2004).

Os teores de carbono organico (Tabela 2) néo foram
influenciados pelos tratamentos, somente pelo tem-
po de fermentacao (P<0,05), com reducdo proxima a
99% entre o comeco e o término das observacgoes.
Isso se deve principalmente a mineralizagao da ma-
téria organica pelos microrganismos e volatilizacao
do carbono na forma de gas metano (CH4) e dioxido
de carbono (CO2), o que proporciona maior concen-
tracao de nutrientes na forma mineral (GIACOMINI
& AITA, 2008; SARDA et al., 2010). No caso do ni-
trogénio, os valores ndo demonstraram diferengas
significativas quando analisado o efeito da adicéo de
casca de arroz e também o periodo de fermentacgéo.

Em funcéo da baixa relacdo C:N dos dejetos, ha
perdas inevitaveis de N por volatilizacdo do aménio.
Kiehl (1985) relata que para uma rapida decomposi-
¢éao, os valores da relagéo C:N devem ficar em torno
de 26:1 a 35:1, e ressalta que o esterco suino, assim
como o dejeto liquido, apresentam relagéo C:N mui-
to inferior. Adicionalmente, a reducao da relagédo C:N
€ intensa no inicio da fermentagao porque ha predo-
minancia de produtos de facil decomposi¢ao, como
proteinas, celulose e hemicelulose, que servem de
fonte de C e N para os microrganismos, ocorrendo
maior liberac&o de calor e volatilizagdo do carbono

AGRICULTURA EM FOCO: Topicos Em Manejo, Fertilidade do Solo e Impactos Ambientais - Volume 1

107



(CHEFETZ et al., 1998; JAHNEL et al., 1999).

Apesar da perda de N ao final do processo fermenta-
tivo, os teores se mantiveram acima do limite exigido
pela legislagdo, que conforme a Instru¢do Normativa
n. 25 (MAPA, 2009), adubos organicos devem conter
no minimo 1% de nitrogénio. Tais resultados corro-
boram os apresentados por Miyazawa & Barbosa
(2015), que indicam teores médios de nitrogénio de
3% para dejetos liquidos de suinos.

Para os teores de fosforo, potassio, calcio, magnésio
e enxofre (Tabela 3), tais resultados nao foram sufi-
cientes para apresentar diferencas significativas en-
tre os tratamentos e entre o tempo de fermentacgéo.
Os teores dos macronutrientes fosforo e potassio se
elevaram no periodo de 125 dias. De acordo com
Sediyama et al. (2008), estudando a maturagéo de
esterco suino, apontaram ocorrer a maturagao qui-
mica e estabilizacdo do esterco, apresentando os
teores maximos destes nutrientes aos 60 e 84 dias,
com 14,19 e 5,2 g/kg, respectivamente, sendo estes,
inferiores aos expostos na Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios de fosforo, potassio, célcio,
magnésio e enxofre encontrados nos tratamentos com e
sem casca de arroz em diferentes periodos de fermentacao

Varidvel Fésforo (g/kg) Potdssio (g/kg)
Tratamento/Dia SemC.A. ComC.A'. MédiatEP* SemC.A. ComC.A. MédiatEP
0 441 18.0 311+46 89,1 29.8 59,5+10.5
125 206 27114 146,0+54.6 2219 2813 251,6+324
z 267 100,7 126 56,7£19,6 60,3 40 32,2+16,0

MédiazEP 55,1499 100,7+41,7

1238+221 10504416
Probabilidades®

Tratamentos 043 041
Dia 0,54 0,79
Tratamento*dia 0,71 0,84
Varidvel Cilcio (g/kg) Magnésio (g/kg)
Tratamento/Dia SemC.A. ComC.A. MédiazEP SemC.A. ComC.A. MédiazEP
0 19,3 10,1 14,720 s 9.5 16,4%2,5
125 109 222,5 116,7+ 45,6 7.7 117.8 62,7£23,9
2 267 76,8 11,4 44,1+14.8 42,2 7,0 24,6+8,0

MédiatEP 35,7485 81,3134 4 244+4,3 448179
Probabilidades®

Tratamentos 0,31 0,49

Dia 046 0,67
Tratamento*dia 0,66 0,81
Varidvel Enxofre (g/kg)
0 55 24 4,0£0,6
125 52 48,1 26,7+9,1
2 267 10,1 25 6,3x1,6

MédiatEP  6,9+0,66 17,7+7,2
Probabilidades®
Tratamentos 0,45
Dia 0,85
Tratamento*dia 099

1 Casca de Arroz; 2 Erro padrao da média; 3 Probabilidade do erro obtido pela
analise de variancia. Adaptado de Weber et al. (2017).

Ao final das observagdes, no periodo superior aos
267 dias, os niveis de fésforo e potassio foram re-
duzidos em cerca de 75%, possivelmente devido a
total mineralizagdo neste periodo, no entanto, os
valores foram superiores ao exigido na legislacéo
para adubos organicos, com 5,7% de P e 3,2% de K,
onde 0 minimo para estes nutrientes é de 1% para
pentdxido de fosforo (P205) e bxido de potassio

(K20) (MAPA, 2009).

Conforme observado na Tabela 3, os teores de cal-
cio, magnésio e enxofre ndo foram influenciados
pelos tratamentos e entre os diferentes periodos de
observacéo. Em valores absolutos, a adicao de cas-
ca de arroz foi responsavel por promover maiores
teores destes minerais, principalmente aos 125 dias.
O que pode ser justificado pelo fato da casca de
arroz apresentar em sua composi¢cao mineral altos
teores de silica (92,4%), potassio (2,54%) e célcio
(0,7%) (QINGGE et al., 2004).

Aos 125 dias, os teores de calcio, magnésio e enxo-
fre foram superiores ao limite minimo exigido pela le-
gislacéo (MAPA, 2009), em contrapartida, o periodo
de armazenamento elevado (=267 dias) acarreta em
perdas de nutrientes. No tratamento com casca de
arroz os teores de enxofre foram inferiores ao mini-
mo exigido, enquanto que, para os demais minerais,
apesar da reducéo, os mesmos mantiveram-se aci-
ma do limite recomendado (>0,5%) (MAPA, 2009).

Na Tabela 4, é possivel observar que os teores de
zinco, ferro, manganés e cobre nao foram influencia-
dos pelos tratamentos e tempo de fermentacéo, no
entanto, a adicao de casca de arroz foi responsavel
por incrementar, em média, trés vezes os teores
destes minerais em relagdo ao tratamento controle.
Aos 125 dias de fermentacédo, foram verificados os
maiores teores destes minerais, em comparacao
ao periodo superior a 267 dias, indicando a maior
disponibilidade destes nutrientes nos primeiros 125
dias de fermentacéo.

Tabela 4. Valores de micronutrientes encontrados
em dejetos suinos durante processo de decomposicao

anaerobica
Varidvel Zinco (mg/kg) Ferro (mg/kg)
Tratamento/Dia SemC.A'. ComC.A. MédiatEP? SemC.A. ComC.A. MédiatEP
0 2037 964 1500+226 1188 823 1006120
125 1778 24555 1316624944 920 17279 2099+3457
z 267 7052 1050 4051+£1238 6249 1189 3719+1048

MediatEP 36224703 8856+3810

27852689 6430+2598
Probabilidades’
Tratamentos 0,35 0,27

Dia 0,57 0,39

Tratamento*dia N 0,61
Variavel Manganés (mg/kg) Sadio (mg/kg)
Tratamento/Dia SemC.A. ComC.A. MédiatEP SemC.A. ComC.A. MédiatEP
0 1275 1188 1232+348 22570 6115 1434242931
125 221 14884 755242970 55742 63329  59535+7885
z 267 1727 735 12314254 17266 721 8993+4980
Média+EP 1074+305 5602+2148 31859+5505 23388+9703

Probabilidades’
Tratamentos 0,25 0,30
Dia 098 0,84

Tratamento*dia JFE] 0,86
Varidvel Boro (mg/kg) Cobre (mg/kg)
Tratamento/Dia SemCA. ComC A MédiatEFP SemC.A. ComC A. MédiatEP
0 427 4,7 23,770 346,5 193,6 270,1+39.5
125 113.2 190,0 151,6423,9 336,0 4685 2510£967
z 267 674 8,18 37.79+14,5 1482,4 1921 837+268
MédiatEP  74,4+10,8 67,6%28,6 721,6+152,6 1690+£742,9

Probabilidades’
0,63 033
0,77 05
094 0,69

Tratamentos
Dia
Tratamento*dia

1 Casca de Arroz; 2 Erro padrdo da média; 3 Probabilidade do erro obtido pela
analise de variancia. Adaptado de Weber et al. (2017).
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Segundo Lopes et al. (2014), zinco e cobre podem
ser toxicos para plantas quando adicionados em
grandes quantidades ao solo. Passarin et al. (2016),
verificaram toxidade por este mineral em soja cultiva-
da em latossolo vermelho distroférrico. Em latossolo
vermelho, a capacidade maxima de adsor¢éo de Cu
é de 3021 mg/kg (Lopes, et al., 2014), valor superior
ao encontrado aos 125 dias (2510,5 mg/kg) e =267
dias (837,3 mg/kg), o que indica que a utilizagao do
composto como fertilizante néo eleva a niveis toxicos
as quantidades destes minerais no solo.

Os teores de ferro observados (9099,5 e 3719,4 mg/
kg aos 125 e =267 dias, respectivamente), foram
cerca de 3,4 vezes inferiores aos obtidos por Se-
dyiama et al. (2008), aos 84 dias de fermentacéo.
Tal fato pode ser atribuido a menor concentragao
de solidos totais dos dejetos suinos (<2%) quando
comparado com o esterco (>60%).

Os teores de sodio e boro néao foram influenciados
pelos dois fatores estudados (P>0,05), apresentan-
do comportamento diferente dos demais minerais.
Para estes, os teores foram, em média, 1,2 vezes
maiores no tratamento em que ndo foi utilizada a
casca de arroz. Tal fato pode ser devido a casca de
arroz possuir baixas quantidades destes minerais,
a exemplo do sbédio. Adicionalmente, Santos (2014)
aponta que até 95% dos minerais adicionados as
racdes podem ser excretados pelos animais, o que
justifica, para este estudo, os altos teores encontra-
dos nos dejetos e consequentemente no tratamento
sem adicéo de casca de arroz.

Neste sentido, Cavalcante et al. (2010) apontam que
elevadas concentra¢des de sodio aplicados ao solo
podem promover elevagéo do pH, condutividade
elétrica do extrato de saturacéo e comprometer as
relacoes de Na/Ca, Na/Mg e Na/Ca+Mg, diminuindo
a absorcéo pela planta.

Em trabalho com dejetos liquidos de suinos e ser-
ragem de eucalipto, Cavaletti (2014) apontou va-
lores de Na de 2700 mg/kg e de Bo de 35 mg/kg,
valores inferiores aos obtidos no presente trabalho.
Na maioria dos casos, aos 267 dias os valores dos
nutrientes foram inferiores, quando comparado aos
125 dias, o que indica que periodos mais prolon-
gados de fermentacdo podem diminuir a qualidade
quimica do composto.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo a evaporacao espontanea, o siste-
ma mostrou-se ineficiente, uma vez que foi neces-
sario um periodo muito longo de tempo para que
toda a umidade seja perdida, além disso, embora
havendo reducéao para os coliformes termotoleran-

tes do dia zero para o dia 125, em ambos os trata-
mentos, essa reducao nao foi eficaz, ficando esses
valores acima do limite permitido na legislagcao, o
que limita a utilizagdo desse produto como adubo
organico, principalmente em pastagens, producéo
de hortalicas, tubérculos e raizes.

E por fim, a adi¢cdo de casca de arroz durante o pro-
cesso de fermentacdo anaerobica néo influencia os
teores dos minerais, e 0 periodo de armazenamento
de 125 dias é suficiente para promover a estabiliza-
¢éo quimica do composto e disponibilizar maiores
quantidades de N, P, K, Ca, Mg, S e micronutrientes
ao solo.

Para viabilizar o processo, uma alternativa seria
a utilizacado da compostagem, com a utilizacéo de
equipamento para fazer a incorporagao do dejeto
liquido, no entanto, é preciso ressaltar que a casca
de arroz tem como limitante sua baixa capacidade
de absorcao.
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RESUMO

Eroséo € o processo de desprendimento e arraste acelerado das particulas
do solo causado pela agua e pelo vento sendo um grande desafio para a
agricultura. O efeito da gota no solo, exerce sua ag¢ao erosiva pelo impacto,
ao cair com velocidade e energia variaveis. O efeito splash resulta na
ruptura dos agregados do solo quando golpeados pela gota d’agua da
chuva, este efeito € um grande potencializador das etapas posteriores
do processo erosivo. O objetivo deste projeto foi conscientizar criangcas
sobre a ocorréncia da eroséo pluvial, especificamente o efeito splash, e
como este pode ser evitado. Para uma melhor compreenséo das criancas
sobre tal efeito foi realizada uma dindmica com bandejas. Estas bandejas
serviam para simular o que ocorrer no campo (plantio convencional e direto),
como também na cidade. A chuva foi simulada com um irrigador, neste
momento as criang¢as colocavam as maos perto da bandeja e observaram
0S respingos nas maos, e na quantidade de solo que a chuva “levou”. Essa
dindmica foi realizada nas trés situagdes, permitindo a discussdo sobre a
importancia da cobertura do solo, tanto no meio rural quanto urbano. As
criancas perceberam que nao é preciso muito para conservar e cuidar do
solo, podendo 0 mesmo ser executado através de praticas simples. Afinal
a eles serdo a prdoxima geragao que cuidar do nosso planeta Terra.

Palavras-chave: Degradacéo; Efeito “splash”; Futuro; Criancas.
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1 INTRODUCAO

Durante anos as rochas vém sofrendo intem-
perismo, fendbmeno no qual ocorre a formacao do
solo. O solo € um elemento de extrema importancia
para 0s seres vivos, uma vez que este é a base para
construgdes civis, para a alimentacao e até mesmo
para o vestuario. Por estes e outros motivos deve-
-se haver um cuidado especial com ele. Um dos
principais fatores que vem causando dano a este
elemento é a erosao, sendo um dos processos res-
ponsaveis pela deterioza¢ao do solo, provocado por
fontes naturais e também antrépicas (GUIMARAES
et al.,, 2019; DA SILVA et al., 2019).

Por conta da adaptacdo do homem em todos esses
anos na Terra, o solo foi um dos elementos mais
explorado e modificado, e teve como consequéncia
sua degradacéo. A realizacdo da agricultura de forma
inadequada acarreta na degradacéo do solo além
dos recursos hidricos. Para reparar este dano, hoje
boas praticas agricolas para estimular a conservagéo
do solo séo debatidas, elaborando ac¢des para seu
manejo adequado. O emprego de tecnologias, apli-
cacoes exorbitantes de defensivos quimicos (agro-
toxicos), a erosé@o e desmatamento sao os principais
fatores que estéo afetando de forma negativa o solo
e também a agua (De RESENDE et al., 2016).

A erosao ocorre no meio urbano e rural. A erosdo de
solos agricolas € um dos problemas que assolam
as propriedades rurais, causando sérios prejuizos,
como a diminuigdo da produtividade, aumento do
uso de fertilizantes, diminuicao da capacidade de
retencdo da agua no solo. Outro fator agravante €
que 0 manejo inadequado do solo que favorece a
sua sedimentacao, prejudicando as camadas mais
férteis, assim resultando em perda de produtividade
(CAMARGO et al., 2004).

Em muitos casos a erosao toma dimensdes mais
acentuadas tornando-se irreversiveis principalmente
quando se refere a pequenas propriedades, que ge-
ralmente ocupam &reas improprias para a agricultura.
A erosao pode ter origem a partir de agentes natu-
rais, sendo classificada como: erosao pluvial (dgua da
chuva), edlica (agao do vento), fluvial (Agua dos rios),
marinha, glacial e gravitacional (DA SILVA, FELIZMI-
NO, & DE OLIVEIRA, 2015; De ALMEIDA et al.,2016).

Entretanto a maior influenciadora nas areas agricolas
€ a erosao pluvial, causada pelas chuvas e pode ma-
nifestar se de diferentes maneiras: erosao laminar,
eroséo em sulcos e efeito splash. O efeito splash &
provocado a partir das gotas de dgua da chuva, estas
irdo cair e com impacto sobre o solo, descoberto (ou
desprotegido) acaba ocorrendo o espalhamento das
particulas de terra (BERTONI et al., 1990).

A quantidade de material desagregado vai depender
da quantidade de energia cinética contida nas gotas.
Gotas maiores e que caem com maior velocidade
tem maior potencial para desagregar o solo. Dife-
rentes solos poderao resistir de maneira diferente
ao impacto das gotas devido as suas propriedades.
O fator cobertura vegetal vai influenciar diretamente
a quantidade de solo desagregado pelo impacto das
gotas. Esta erosé@o apesar de ser lenta e pequena,
pode acabar sendo ignorada, e assim ira desen-
volver-se para outra erosdo maior e cada vez se
agravando (RUBIRA, 2016).

Os sistemas de manejo conservacionistas de solo
tém sido reconhecidos com grande importancia na
sustentabilidade e manutengcdo dos agroecossite-
mas brasileiros por ter fun¢gdo de maior manutencéo
das estruturas e agregados do solo, maior disponibi-
lidade na relagdo agua- planta e controle da eroséo
(MORAES et al., 2013).

E importante a conscientizacdo, por parte dos pro-
prietarios sobre a conservacao do solo. Algumas
areas agricultaveis adotam praticas conservacionis-
tas, como o plantio direto, forragem com uma aduba-
cao verde no periodo de entre safra, para recompor
a matéria organica do solo, utilizagéo de curvas de
nivel para diminuir o processo de escoamento super-
ficial, dentre outras praticas adotadas que ajudam a
controlar 0s processos erosivos aumentando assim
a fertilidade do solo através da camada de matéria
organica que implicara no aumento de umidade, e
a retencéo de agua no solo (DERPSCH et al., 1991;
DREW 1994).

O sistema plantio direto, tem como principio 0 néo
revolvimento do solo, a manutencéo da cobertura e
uma adequada rotacao de culturas (SILVA; ROSO-
LEM, 2001). Os fatores ligados a cobertura vegetal
podem interferir de diversas formas na problematica
erosiva, contribuindo entres outros fatores, para a
reducao da energia cinética da chuva, para a for-
macao de humus e seu efeito direto na manutencao
da estabilidade dos agregados (GUERRA, 1995).

Em resumo, a vegetacado atua como a defesa natural
do solo contra a erosao, protege o solo interceptan-
do as gotas de chuva, sua decomposi¢cao agrega
matéria organica, reduz o escoamento superficial,
eleva os indices de infiltracdo, mentem constante a
umidade do solo (BERTONI E LOMBARDI NETO,
1990; DIAS JUNIOR, 2000).

Com base nisto, o projeto teve por finalidade cons-
cientizar as criangas sobre a importancia da cober-
tura vegetal e a sua influéncia no efeito splash, além
de conscientizar e provocar interesse na geracao
futura, sobre a importancia da conservagao do solo,
pois € importante que desde menores entendam que
0 manejo incorreto e a falta de consciéncia com o
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meio ambiente afetam o mundo em que vivemos.
2 METODOLOGIA
|

O evento ocorreu no Colégio Agricola Estadual
Augusto Ribas, nos dias 31 de julho e 1° de agosto
de 2019, mostrando para as criancas das escolas
municipais de Ponta Grossa métodos de conser-
vagao do solo. Como é um assunto abrangente, o
nosso grupo teve como tematica a conservagéo do
solo através dos cuidados contra a erosao pluvial e
contaminacéao da agua.

Ap6s uma apresentagao simples sobre a erosao
pluvial, especificamos o efeito splash, e para uma
melhor compreensdo das criangas sobre tal efeito foi
realizada uma dindmica com bandejas. Estas ban-
dejas serviam para simular o que ocorre no campo
em diferentes situagdes como o plantio convencional
e o plantio direto, bem como na cidade (Figura 01).

Figura 01 — Dinamica realizada com os alunos com o
solo descoberto e coberto, demonstrando o efeito “splash”.

Fonte: Gislaine Gabardo

Para falar da importancia da cobertura do solo, foi
dado um exemplo mais simples para as criancas
compreenderem, pois quando sentimos frio nos co-
brimos com uma coberta, assim ela ira nos proteger,
para as plantinhas, a palhada € o cobertor do solo,
ela ira protegé-lo da chuva.

No inicio da apresentacdao de uma forma simples e
ludica, foi relatado que a erosao é um processo de

desagregacéo e arrasto das particulas superficiais
do solo, podendo ser causada pela agéo antropica,
pelo vento e pela agua. Relatando em especial so-
bre a eroséo pluvial causada pela agua da chuva.
Detalhamos o efeito splash, que ocorre do seguinte
modo: quando chove, as gotas de agua caem sobre
o solo com um forte impacto, caso este estiver sem
protecéo vegetal ird espalhar as particulas de solo,
muito das as vezes este caso passa despercebido,
e apesar de parecer inofensivo com o tempo pode
causar uma erosao mais grave.

Quanto mais intensa for a eroséo por splash, maior
devera ser a susceptibilidade da superficie aos pro-
cessos de selamento, a erosao por salpicos tem,
portanto, estreita relacdo com a estabilidade dos
agregados. Quando o solo comeca a apresentar si-
nais de empobrecimento, o efeito spash atua com
mais intensidade devido a auséncia de matéria or-
ganica na camada superficial, com isso 0os grumos
do solo se tornam mais susceptiveis ao impacto das
gotas. Quando ocorre o saturamento do solo e junto
com ele as primeiras incisdes de escoamento super-
ficial, inicia-se assim, a remocao dos desagregados
em direcao as partes mais baixas (DERPSCH et al.,
1991; DREW 1994).

Para que as criangas entendessem melhor o que €
o efeito splash foi realizada uma dindmica com trés
bandejas (Figura 01), simulando a ag&o das gotas
da chuva com um regador, e ocorreu da seguinte
maneira: As criangas aproximavam-se das bandejas
e faziam “conchinha” com a méo envolta de cada
amostra, depois da simulagdo da chuva pedimos
para cada crianca mostrar para seus colegas suas
maozinhas, os quais tinham que descrever como a
mao estava e o porqué deste resultado.

Na primeira bandeja com uma amostra sem qual-
quer protecao vegetal (plantio convencional), apés
chover os pequenos notaram que a mao estava suja
de terra. Na segunda amostra a bandeja continha
solo coberto por grama, aqui as criangas notaram
que apds a chuva sua méao estava com menos terra
que a anterior. E por fim a terceira amostra possuia
um solo coberto com palhada (plantio direto), nesta
as criancas observaram que as maozinhas estavam
com gotinhas de agua limpa, sem quaisquer vesti-
gios de particulas de solo. No final as criangas dis-
cutiram sobre a importancia do solo estar protegido,
tanto no campo quanto na cidade. Concluindo que
0 impacto da gota da chuva desagrega o solo nu,
muito mais do que o solo com vegetacao.

Segundo Guerra (2004), a destruicao da vegeta-
¢cao pode se dar através da remocéo direta pelo
homem, remocéao pela pecuaria intensiva (muitos
animais para pouco pasto), remocao pelo fogo, onde
0s animais de grande porte, além de removerem a
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vegetacao criam com suas patas, sulcos no terreno,
que aceleram o processo erosivo onde a pastagem
intensiva ndo permite que o solo recupere sua co-
bertura vegetal, empobrecendo-o em matéria orga-
nica e nutriente minerais.

O processo erosivo desencadeado pelas aguas da
chuva, alcanca quase toda a superficie terrestre,
com especial destaque para as areas localizadas
nos trépicos, onde os indices pluviométricos séo
bem mais elevados do que em outras regides do
planeta e a eroséo, a partir dos efeitos das aguas
na superficie dos terrenos, depende muito da chuva,
da infiltracdo da agua, da topografia (declive mais
acentuado ou nao), do tipo de solo e da quantidade
de vegetacao existente (GUERRA, 1998).

Durante a dindmica, uma menina chegou a comentar
sobre o0 quintal da sua casa, onde ndo havia cober-
tura do solo, e que havia erosao também na cidade.
As criancas também compreenderam a importancia
das plantas, que evitam a erosao, pois as raizes
mantém o solo umido As raizes das plantas ligam o
solo e se entrelagcam com outras raizes, dao mais
resisténcia a estrutura do solo, evitando assim os
deslizamentos de terra. Finalizando a apresenta-
¢éo e a dinamica, foi discutido sobre a importancia
de um solo conter uma protecéo vegetal e plantas,
conscientizando as criangas desde pequenas sobre
a conservacgao do solo.

Ao final, as criancas perceberam que 0 homem mo-
difica o0 meio ambiente, por exemplo, com 0 uso e o
manejo da terra que na maioria das vezes, tende a
acelerar os processos erosivos (Guerra e Mendon-
ca 2004), devido ao mau uso e a ocupacao, com a
intensa atividade agropecuaria, desmatamento das
matas ciliares de mananciais, consequentemente
levando a diminuicéo e a perda da cobertura ve-
getal e nutrientes do solo, compactacao da terra e
assoreamento dos cursos hidricos.

Ressaltamos ainda os processos de desenvolvimen-
to da sociedade e da economia no d&mbito industrial
e agricola, 0 homem passa a interferir intensamente
sobre o meio ambiente, provocando mudancas nas
formas de relevo, tanto rural quanto urbano, levando
a uma antropogenizacéo elevada no meio ambiente.

Os problemas ambientais a cada dia assumem no-
vas proporcdes, passando de locais e regionais,
para escalas planetarias, onde o impacto do homem
sobre o0 meio natural reflete consequentemente em
constantes desequilibrios, que estao colocando em
ameaca a propria continuidade da ragca humana no
planeta (SANTOS, CHANG E CELLIGOI, 2003; DA
SILVA et al., 2019).

3 RESULTADOS ESPERADOS

Propiciar para as criancas a oportunidade de
entenderem e compreenderem melhor sobre a im-
porténcia de conservar e cuidar do solo. E que este
tipo de eroséo causada pelo efeito splash seja olha-
da de uma forma mais delicada, pois apesar de ser
um processo mais lento, pode ter como consequ-
éncia uma erosao laminar, seguida de em sulcos, e
cada vez tornando-se mais grave.

As criancas perceberem que a falta de cobertura ve-
getal, pode influenciar muito no efeito splash, tanto
no meio rural quanto urbano. Além de mostrar aos
alunos que a vegetacao protege o solo do impacto
da gota da chuva e o protege da eroséo.

Outro fator extremamente importante, é que as
criancas serdo disseminadoras do conhecimento,
contribuindo para o controle da eros&o tanto no am-
biente rural, quanto urbano.

4 CONCLUSAO

A experiéncia através da dindmica com as ban-
dejas para as criangas mostrou-se muito eficiente,
pois conseguiram descrever o que houve e quais
os motivos dos resultados de cada situagéo pratica.

Apds o término do trabalho realizado com as crian-
cas, fica claro a importancia de participar deste
projeto como técnico agricola, pois ele proporciona
muita experiéncia e aprendizado nas etapas finais
da nossa formacao, além do objetivo principal, cujo
€ conscientizar os pequenos sobre a conservagéo
do solo e a eroséo.

N&o ha duvida de que uso, ocupacéo e as formas
de trabalho empregadas pelo homem no solo séo
0s grandes responsaveis pela instalagao focos de-
gradantes e, logicamente por suas consequéncias,
que atrapalham o equilibrio natural e suas relagdes
sociais.

Hoje, fazer apenas a nossa parte ainda é pouco,
temos que lutar para que todos facam, a partir de
uma ampla difusdo dos ideais conservacionistas,
investimento em pesquisas, aproximar a comunida-
de académica dos demais segmentos da socieda-
de, para que esta venha discutir, indagar, cobrar e
apontar alternativas, enfim, buscar alternativas para
ampliar e difundir as discussoes e atuacdes a serem
feitas para reverter tais situagoes.
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RESUMO

O experimento foi conduzido no IFES campus Santa Teresa, a uma altitude
de 130 metros, utilizando o delineamento de blocos casualizados (DBC),
com cinco tratamentos (L1 = 25%, L2 = 50%, L3 = 75%, L4 =100% e L5 =
125% da ETpc) e quatro repeticdes. Dados meteoroldgicos foram coletados
diariamente na estacdo meteorolégica da area experimental e a partir
destes fez-se 0 manejo da irrigagéo utilizando o aplicativo IRRISIMPLES®,
determinando-se a demanda hidrica da cultura e realizando-se o balango
hidrico diario. Avaliou-se a produtividade de rizomas totais e comerciais e a
eficiéncia no uso da agua pelo taro. Os resultados obtidos foram submetidos
a ajustes de equacodes de regressao. Apds colhidos, os rizomas foram
separados em cinco classes de acordo com PUIATTI et al. (1990). A lamina
de irrigacédo de 125% da ETpc proporcionou as maiores produtividades
de rizomas total e comercial, seguida da Iamina de 100%. A lamina que
proporcionou a maior eficiéncia de uso pelo taro foi a de 75%, seguido pela
lamina de 100%.

Palavras-chave: Irrigacdo; Colocasia Esculenta; Produtividade.
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1 INTRODUCAO

O taro (Colocasia esculenta) antigamente de-
nominado Inhame, € a principal hortalica do Estado
do Espirito Santo em area plantada, com aproxima-
damente 3.200 ha e 90.000 toneladas de producéo
em 2017 correspondendo a cerca de 14% da area
e 9,8% do total da producéao de olericolas do Es-
tado (GALEANO, 2017). O taro é cultivado em 36
municipios do Espirito Santo, sendo que em Alfre-
do Chaves (maior produtor do Estado) e Conceicao
do Castelo a importancia da cultura se traduz em
festas populares que se realizam anualmente nas
comunidades de S&o Bento de Urania e da Mata
Fria, respectivamente.

Até mesmo a necessidade de agua para a cultura
nao esta consolidada, sendo que na maioria das
vezes nao esta ligada a critérios técnicos, o que
acarreta no dispéndio desnecesséario com energia
para a irrigacao e desperdicio de agua ou ainda, a
subutilizac&o do sistema de irrigacéo.

No caso do taro, ha uma escassez de informacgdes
técnicas sobre as condi¢des edafoclimaticas brasi-
leiras, sendo que a maioria dos trabalhos citados na
literatura é proveniente de pesquisas em outros pa-
ises (Godin et al., 2005). No que se refere a neces-
sidade hidrica dessa cultura a falta de informacao
€ nitida, ndao sendo conhecido os requerimentos de
agua nas suas fases fenolégicas para as condi¢coes
dos agroecossistemas brasileiros.

2 METODOLOGIA

O experimento foi realizado no setor de Oleri-
cultura do Instituto Federal do Espirito Santo, Cam-
pus Santa Teresa. A area esta localizada sob as co-
ordenadas 19°48’36” de latitude Sul e 40°40°48”de
longitude Oeste, apresenta altitude média de 130 m.

O solo é predominante do tipo Latossolo Amarelo
Eutrdéfico, textura argilosa, contendo 63 % de argi-
la em sua composicdo. De acordo com NOBREGA
et al. (2008), o clima da regiao é considerado do
tipo Cwa, segundo a classificacdo de Képpen, com
precipitacao média anual de 1 408 mm, sendo no-
vembro 0 més mais chuvoso e junho o unico més do
ano com uma precipitacdo média inferior a 60 mm.
A temperatura média anual é de 19,9°C, sendo as
médias das maximas e das minimas iguais a 26,2°C
e 14,3°C, respectivamente.

Os tratamentos foram dispostos no delineamento
em blocos casualizados (DBC) com cinco tratamen-
tos e quatro repeticdes, totalizando 20 parcelas ex-
perimentais com area igual a 12 m2. Cada parcela
continha quatro linhas de cultivo, das quais foram

avaliadas oito plantas nas duas fileiras centrais, de-
nominadas plantas Uteis da parcela. O espagamento
utilizado para a cultura foi de 1 x 0,3 metros. Os
tratamentos consistiram na aplicacéo de laminas
de irrigacéo referentes a 25%, 50%, 75%, 100% e
125% da Evapotranspiragdo Potencial da Cultura
(ETpc), (MANTOVANI et al. 2009).

A definicdo das laminas de irrigacdo de cada um dos
tratamentos foi obtida a partir da determinacéo da
evapotranspiracédo potencial da cultura para o trata-
mento de 100%. Para aplicar as diferentes laminas
de irrigacéo diferentes tratamentos foi necessario,
instalar numeros diferentes de emissores (de mes-
ma vazao) por metro linear de tubulagao.

O manejo da irrigacao foi auxiliado pelo aplicativo
IRRISIMPLES®, que possibilitou o calculo do balan-
¢o hidrico por meio de medidas climéticas e de ajus-
tes de campo, por meio da determinacao esporadica
do teor de agua do solo (MANTOVANI, 2007). A me-
todologia de calculo da evapotranspiracao adotada
no aplicativo IRRISIMPLES® é descrita na Equacao
1. O coeficiente da cultura (Kc) utilizado para o taro
nesse trabalho foi o proposto por FARES (2008) e
sugere os seguintes valores: Kc ... 1,05, nos dois
primeiros meses apos o plantio; Kc . : 1,15, do
segundo ao sexto més apods o plantio e Kc . : 1,1,
do sexto més até a colheita.

ET,. =ET, k_ k_k, (1)

em que:
ET, = evapotranspiragao da cultura (mm dia-1);
ET, = evapotranspiragéo de referéncia (mm dia-1);
K, = coeficiente da cultura (adimensional);

k, - coeficiente devido a umidade do solo;

K, = fator de corregéao devido a localizagdo, em fun-
céo da fase de desenvolvimento da cultura, do es-
pacamento, da &rea molhada e da area sombreada.

A determinacéo da ET  foi realizada empregando-se
o0 modelo de HARGREAVES e SAMANI apresentado
por RODRIGUES et al. (2005), podendo ser obser-
vado na Equacao 2.

1
ET, = (0.0023R (Tmax — Tmin)® (Tméd +17.8) (2)

Em que:

ET, = Evapotranspiragéo de referéncia (mm dia-")
R, = Radiag&o no topo da atmosfera, (mm dia-');
T .. =temperatura maxima do ar (°C);

T ., = temperatura minima do ar (°C);
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T, .,=temperatura média do ar (°C).

Para a quantificacédo da uniformidade de distribui¢cao
de agua pelo sistema foi determinado o Coeficiente
de Uniformidade de Christiansen (CUC) de acordo
com a Equacéo 3.

Para a determinagéo do CUC do sistema de irriga-
¢éo, foi utilizada o método proposto por KELLER e
KARMELI (1975), que sugerem a coleta da vazao
em 4 pontos ao longo da linha lateral, ou seja, do
primeiro gotejador, dos gotejadores situados a 1/3 e
a 2/3 do comprimento da linha e o ultimo gotejador.
As linhas selecionadas dentro do setor devem ser:
a primeira, as situadas a 1/3 e 2/3 do comprimento
e a ultima linha lateral, sendo obtidos ao todo 16
valores.

cue [z_l] (3)

Em que:

CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen
(o/o);

X, = vazéo de cada gotejador (L h-");
X =vazao média dos gotejadores (L h-');
n = numero de gotejadores.

Antes da implantac¢do da cultura, a area experimen-
tal foi gradeada com a finalidade de realizar o con-
trole mecénico das plantas invasoras e nivelar o solo
no local. Em seguida, foram abertos os sulcos de
plantio distanciados em um metro entre linhas com
0,1 metros de profundidade.

Por meio da analise quimica do solo da éarea, con-
cluiu-se que néo haveria necessidade de se realizar
nenhum tipo de adicao de fertilizantes (orgénicos ou
minerais) no plantio, resguardando sua aplicagao
em cobertura durante a amontoa. Foram utilizados
rizomas filhos médios para a implantacéo do ex-
perimento, estes foram distribuidos nos sulcos de
plantio de maneira que a gema ficasse voltada para
cima. Em seguida, os rizomas foram cobertos com
solo até, aproximadamente dois centimetros acima
do apice da gema.

Apés a implantacéo da cultura, foi realizada uma
capina com enxada para evitar a competicao com
plantas invasoras e aos 60 dias apés o plantio (DAP)
foi feita a amontoa. Uma semana antes da amontoa
foi aplicado um litro de esterco bovino curtido por
metro linear, em todos os tratamentos. Durante a
realizacdo da amontoa foram aplicados ainda 45
kg ha-' de nitrogénio na forma de ureia e 45 kg ha-'
potassio na forma de cloreto de potassio.

Os resultados obtidos foram submetidos a Analise

de Variancia (ANOVA). Para a produtividade de ri-
zomas totais, produtividade de rizomas comerciais e
eficiéncia no uso da agua foram ajustadas equacgdes
de regressdo, com nivel de significancia de 5%.

3 RESULTADOS

Na Figura 1 estdo apresentadas as precipi-
tacOes, os eventos de irrigacédo e a variagcéo da
umidade do solo ao longo do periodo experimen-
tal. Apds as laminas serem impostas o volume total
precipitado foi de 128 mm. Pode-se observar que
as maiores precipitacées se concentraram em trés
épocas, inicio de junho, inicio de agosto e final de
outubro, no restante do periodo a irrigacao foi a uni-
ca entrada de agua nas parcelas.

Figura 1 - Capacidade de campo, ponto de murcha
permanente, teor de dgua no solo, umidade atual do solo,
precipitacao e eventos de irrigacao no periodo de maio a
novembro de 2014, para o tratamento com a lamina igual
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Fonte: Autor

4 DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a produtividade de
rizomas total para o clone de taro Sao Bento sao
apresentados no Gréfico 1. E possivel observar que,
com o aumento da lamina de irrigagao ha um in-
cremento na produtividade de rizomas total até um
limite, a partir dai ocorre a inversao na tendéncia de
crescimento. A maior produtividade obtida no expe-
rimento foi de 50,10 t ha-' na [amina de 1350mm
(125% da ETpc), entretanto a maxima produtividade
é atingida com a lamina de 116% da ETpc, cerca
de 1252, 8 mm.

Pela agua ser um fator limitante ao desenvolvimento,
o0 aumento da quantidade de agua a cultura pode
expressa seu potencial produtivo. Entretanto, a partir
de um ponto maximo ha a tendéncia da produtivi-
dade decrescer, devido ao excesso de agua, baixa
aeracao das raizes e a perda de nutrientes por li-
xiviacao.
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Grafico 1 - Produtividade total de rizomas de taro em
funcao das cinco laminas de irrigacao.

Biomassa (t ha') = -0,00481amina2 + 1,1374lamina - 15,253
Rz = 83,87%

s

270 540 810 1080 1350
Lamina de irrigagdo (mm)

o5B888E8

Produtividade (t ha-)

Fonte: Autor

Segundo INCAPER (2010) a produtividade média
de rizomas comerciais do clone de taro Sao Bento
no Estado do Espirito Santo atinge cerca de 20 t
ha-'. Para essa categoria foram obtidos valores de
produtividade superiores, sendo que na lamina de
1350 mm (125% da ETpc) atingiu 26,21 t ha-', com
uma lamina de 125%. Contudo, a produtividade ri-
zomas comerciais, € atingida com a lamina de 116%
da ETpc.

O uso eficiente da agua obtido pelo taro no experi-
mento esta descrito no Grafico 2. Observa-se que
com o aumento na lamina de agua aplicada resultou
no aumento da eficiéncia do uso da agua até atingir
o valor maximo de 2,78 kg m-3 com a lamina de
810 mm, seguido de um decréscimo nas laminas
posteriores.

Grafico 2 - Eficiéncia do uso da agua para a producao de
rizomas de taro em funcio das cinco laminas de irrigacao.

w
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Fonte: Autor

Os custos com a irrigagcao do taro para um hectare
estdo descritos na tabela 3 bem como a produtivida-
de de rizomas comerciais. Observa-se que de acor-
do com o aumento na lamina de irrigacao aplicada
na cultura, ha um incremento consideravel no custo
com a préatica. De maneira anéloga, ha também o
incremento na produtividade de rizomas comerciais,
como jéa foi dito antes a maior lamina possibilita a
maior produtividade, contudo essa lamina também
apresenta o maior custo.

Tabela 1 - Custo com a irrigacao para um hectare de taro,
cultivar Sao Bento.

Produtividade de rizomas

Laminas (mm) Custo (RS) Comercias t )
270 143,76 4,08
540 287,53 14,64
810 431,59 2185
1080 575,36 25,70

1350 695,65 26,21

Fonte: autor

5 CONCLUSAO

A maxima eficiéncia no uso da agua pelo taro &
atingida com a lamina de 75% da ETpc.

A maxima produtividade de rizomas totais e de rizo-
mas comerciais da cultivar Sdo Bento seria atingida
com a lamina de 116% da ETpc, 50,53 t ha-' e 26,4
t ha-', respectivamente.

Para as condi¢cbes de estudo, a lamina recomenda-
da para o cultivar de taro Sao Bento é a de 75% da
ETpc, equivalente a 810 mm para o ciclo da cultura
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ABSTRACT

The climate variability between the growth and harvesting of sugar cane
is very important because it directly affects yield. The MODIS sensor has
characteristics like spatial and temporal resolution that can be applied
to monitoring of vegetative vigor variability in the land surface and then,
temporal profiles generation. Agro meteorological data from ECMWF model
are free and easy to access and have a good representation of reality. In this
study, we used the period between sugar cane growth and harvest in the
state of Sao Paulo, Brazil, from temporal profiles selecting of NDVI behavior.
For each period the precipitation, evapotranspiration, global radiation, length
(days) and degree-days were accumulated. The periods were presented in a
map format on MODIS spatial resolution of 250 meters. The results showed
the spatial variability of climate variables and the relationship to the reality
presented by official data.

Keywords: Agro meteorological variable, ECMWF, MODIS, sugar

cane.



1 INTRODUCTION

Currently Brazil accounts for approximately
43% of the production of sugar cane in the world
(FAOSTATS, 2012), being the state of Sao Paulo
responsable by 59.5% of this total (IBGE, 2012).
This culture is targeted to the production of sugar
and ethanol, the latter being a sustainable alternative
to fossil fuel (TRIANA, 2011).

The climatic conditions are primarily responsible
for the variability of agricultural production. Among
the climatic elements, temperature, solar radiation
and rainfall are crucial to the development of sugar
cane. (MARIN et al., 2008). Thus, knowledge of the
variation of these variables during the cultivation of
sugar cane, associated with agrometeorological yield
models, allows prediction about their productivity
(PEREIRA et al., 2002).

Generally agrometeorological data comes from con-
ventional or automatic weather stations. However,
frequently, these data may have errors or are diffi-
cult to access. Thus, agro- meteorological data from
global models such as ECMWF (European Centre
for Medium-Range Weather Forecast) may turn out
to be an alternative.

The ECMWF model assumes in its calculations the
data from weather stations around the world, wea-
ther radars, satellites, among other sources. This
information used in equations describing the charac-
teristics of the atmosphere and produce as a result,
meteorological and agro- meteorological parameters,
worldwide. These parameters are processed and
transferred via Meteo- Consult Company, for the
Joint Research Centre (JRC), Research Centre of
the European Commission, which makes available
for free on the internet (PERSON & GRAZZIANI,
2007).

Besides the agro-meteorological monitoring, the
identification of the dynamics of the agricultural cul-
tivation process is of great importance. One of the
ways to do so is the use of GIS techniques and
remote sensing. The Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) is a sensor on board
of Terra (EOS AM) and Aqua (EOS PM) satellites
providing suitable images for monitoring of vege-
tation cover. XAVIER et al. (2006) and AGUIAR
(2008) showed that it is possible the identification
and monitoring of sugar cane from the MODIS sen-
sor. MORAES (2012a), from the NDVI multi-temporal
images analysis of this sensor, it was identified and
classified sugar cane areas in their respective stages
of cultivation.

Thus, in different time periods identified between
growth and harvest sugar cane in the state of Sdo

Paulo, and using data from the ECMWF and MODIS,
the sums of precipitation, evapotranspiration, global
radiation and degree-day were quantified. All these
results were presented in map format providing a
spatial view of the results obtained.

2 MATERIALS AND METHODS
|

The study was conducted for the whole area of
the state of Sdo Paulo, considering periods betwe-
en 2006/2007, 2007/2008, 2008/2009, 2009/2010.
Each period starts in May of the first year and ends
in November of the following year, in order to cover
the period with areas from planting and sprouting
until the harvest of the following year, in the state
of Séo Paulo.

Were used for this study, agro-meteorological da-
tabase of global radiation (kd d-' m-?), average air
temperature (° C), rainfall (mm) and reference eva-
potranspiration (mm) from the global model ECMWF
(European Centre for Medium -Range Weather Fore-
cast). This has a spatial resolution of 0.25° (degree)
and temporal of 10 days and it is in point shape
format. MORAES et al. (2012b) compared maximum
and minimum air temperature data, and precipita-
tion derived from surface stations with data from the
ECMWEF model for the state of Sdo Paulo and found
satisfactory results, with most results with the cor-
relation coefficient (R 2)> 0.60; (Willmott index) d >
0.7; square root of the mean error (SRME <5 ° C and
<50mm; Systematic Error (Se) <5 ° C and <24mm,
and therefore may be used direcily.

Besides the agro-meteorological data, four sha-
des with the mapping of sugar cane for the years
2006/2007, 2007/2008, 2008/2009, 2009/2010 and
shade mapping of the temporal variation of growth
and harvest dates for each pixel from NDVI data
of the MODIS sensor, MOD13Q1 product in TIFF
format, spatial resolution of 0.002299 ° (degree)
and temporal of 16 days, as described by MORA-
ES (2012a). Thus, for each considered interval, we
have 35 shades of temporal variation of growth dates
until the sugar cane harvest, where each pixel has an
image / start date and an image / end date, starting
in the growth and ending in the harvest.

Knowing that the temporal resolution of agro-mete-
orological data is every 10 days and data shades
are every 16 days, the adequacy of the data of the
ECMWF model was made for this resolution. Thus
the data, first available in decades, were transformed
into daily, where the values of mean air temperature
were repeated every day; the precipitation, global
radiation and evapo-transpiration were divided by
10 and repeated at daily resolution. Thus, the ave-
rage air temperature was recalculated by selecting
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values every 16 days, for precipitation, global ra-
diation and evapotranspiration the sum were made
and in the end the data were exported to the point
shape format.

All phases of the study were performed using spre-
adsheets in Microsoft Excel, the ENVI 4.5 (The
Environment for Visualizing Images) software from
the generation of routines in IDL (Interactive Data
Language) version 7.0 and the ESRI Arc Map 9.3.1
to generate the maps. The stages of the study are
presented in the following flowchart (Figure 1).

Figure 1. Study flowchart.
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After transformation of the temporal resolution data
of the ECMWEF, the conversion of the spatial resolu-
tion of those for the shades resolution of 0.02299° in
TIFF format was made. For this, initially the ECMWF
data point shape was transformed to raster image
in 0.25°.

The transformation of these values in the spatial re-

solution of 0.002299° was taken converting every
shade of sugar cane, which has the spatial resolution
required and TIFF format, for point shape format.
From each location of these points, localized values
of those points on each raster image for each agro-
-meteorological variable were extracted. After this
procedure, with each point shape having the raster
value of ECMWEF, this was again converted into TIFF
format.

The shades of the length variation of the temporal
profile determine the dates of growth until the sugar
cane harvest in the period considered. These pre-
sent value 1 (one) when positive for sugar cane and
0 (zero) for absence. The initial shade representing
the date of the first image of the MOD13Q1 product,
in May, shows part of pixels where the sugar cane
began the growth. In the follow image are presen-
ted new pixels where the sugar cane growth began
on the date of this image, in addition to the same
showed in the previous shade and so on in a cumu-
lative manner. It is considered as sugar cane growth
until the 14" image where the 15" shows all positive
pixels to sugar cane, according to the classification
of the shade.

From the 16" image starts the exclusion of pixels
which represent the harvest and this will be zero until
the last image. This exclusion follows cumulatively
between January and November, that is, from the
16" to the 35™ image.

With the full temporal profile from the growth to the
sugar cane harvest represented by the value 1 in
each pixel, these images were multiplied by pre-
viously ones obtained for each agro- meteorological
variable, in the same dates. Thus, temporal profiles
from agro-meteorological variables of ECMWF were
obtained within the range of a sugar cane cycle, from
the growth until harvest in the studied period, exclu-
ding the other pixels by the zero value of the shades.

In possession of the temporal profiles of each agro-
-meteorological variable, it was obtained the cumu-
lative total rainfall, global radiation and reference
evapotranspiration. Thus was made the sum of all
the images obtained in the multiplication aforemen-
tioned. Furthermore, it was obtained the total cycle
length in days, of each pixel from the growth to the
harvest. For this was done the sum of the shades of
the temporal profiles of growth / harvest (which have
values 0 and 1) and after obtaining the sum image,
each pixel was multiplied by 16, representing the
total days each image showed.

To obtain the total degree- days for sugar cane in
the range of growth and harvest of each pixel was
considered the equation:

DD =(Tmean _Tbase) (1)
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Where,
DD — degree- days

T ..., - @verage air temperature in the period of 16
days (° C),
T,.c - base temperature for development of sugar

cane equal to 18 ° C (BACCHI & SOUZA, 1976).

For negative values of DD, they were considered
equal to zero on the relevant date of the image in
question. Thus, after obtaining the temporal profile
of DD images, the sum was made from images in
order to obtain the total DD for the cycle.

3 RESULTS AND DISCUSSION

Cumulative totals of precipitation, evapotrans-
piration and global radiation for the interval between
the dates of sugar cane growing and harvesting are

shown in Figures 2, 3 and 4 respectively. In Figure
5, is shown the time interval between growth and
harvest in the scale of the number of days and in
Figure 6 the sum of degree-days for each period.

The sum of precipitation (Figure 2), is verified for
sugar cane harvested in 2007 a predominance of
values accumulated between 1500 and 1750 mm
in most of the shade. For the interval between 2007
and 2008, despite a cumulative precipitation betwe-
en 1500 and 2000 mm in the northern part of the
state, a decrease in the central part and Midwest
between 1000 and 1500 mm is verified. At harvest
occurred in 2009, just in the northeast part of the sta-
te had accumulated between 1250 and 1500 and the
remainder between 750 and 1250 mm. In the 2010
harvest the rain was lower in the northeastern of the
state (750-1250 mm) and higher in the remaining
(1250-1750 mm).

Figure 2. Accumulated value of rainfall in ranges of sugar cane growth and harvest for the years 2006/2007,
2007/2008, 2008/2009 and 2009/2010.
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The accumulated reference evapotranspiration (Figure 3), derived from the ECMWF model, presents for the
years studied values close to or below the precipitation. But for the year 2006/2007 the northwest part of the
state had accumulated reference evapotranspiration greater than the rainfall in some points, reaching 2000
mm. In this region the accumulated global radiation (Figure 4) reached the highest values between 5,000,000
and 10,000,000 kd m. However, this radiant energy generally, varied with accumulated between 2,500,000

and 7,500,000 kd m=.
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Figure 3. Accumulated value of reference evapotranspiration in ranges of sugar cane growth and harvest in
2006/2007, 2007/2008, 2008/2009 and 2009/2010.
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Figure 4. Accumulated value of global radiation in ranges of sugar cane growth and harvest in 2006/2007,

2007/2008, 2008/2009 and 2009/2010 obtained from the methodology applied.
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According to DOORENBOS & KASSAM (1979), the
sugar cane has water requirement between 1500
and 2500 mm, evenly distributed during the crop
cycle. Changes below this range may affect their
productivity. Moreover, according to RODRIGUES
(1995), being a C4 plant, is considered highly ef-
ficient in converting radiant energy into chemical
energy, and the air temperature is extremely impor-
tant because it exerts great influence on the stems
growth, with an optimum temperature range between
25 ° and 35 ° C. Thus, the cumulative global radiation
showed no major changes since the energy require-
ments within each cycle and period were reached.

In relation to water requirements, rainfall decreases
from the 2007/2008 period to the 2009/2010 period.
The critical period was the 2008/2009 year, whe-
re most of the time the total rainfall was about 250
mm below the minimum recommended. This result
confirms the justification given by MORAES (2012a)
where the mapped area in 2008/2009 was smaller,
because according to the author, mapping was done
by analyzing the way of the NDVI temporal profiles,
being selected the ones that presented the behavior
of sugar cane crop. This profile mischaracterized in

its way, either by reducing the vegetative vigor or by
the harvested areas in an incomplete way, damaged
the mapping.

CONAB (2009a, 2009b) confirms that in the harvest
of 2009, there was an amount of rainfall above-nor-
mal in the months of July, August, September and
October, during which the time of grinding is more
intense and the sugar cane has higher concentration
of saccharose. This affected the milling process with
interruptions in harvesting and reduction in the con-
centration of TRS (Total Recoverable Sugars). In ad-
dition, there was about 20 million tons of sugar cane
that were not harvested, staying to the next period
(bisada cane). As UDOP (2012), the productivity for
the studied years for the center-south region of Bra-
zil, showed values of 75.4 ton / ha (2006/2007), 84.9
ton / ha (2007/2008) and 81. 2 ton / ha (2009/2010).
The delay in 2008 and the problems at harvest in
2009 also influenced the cycle length of the growing
and the harvest period. According to Figure 5, the
crop in 2007 was normal, with periods longer than
360 days. However, in 2008, there is a shortening
of that cycle, worsening in 2009 and only increasing
the harvest again in 2010.

Figure 5. Accumulated value of days in ranges of sugar cane growth and harvest in 2006/2007, 2007/2008,
2008/2009 and 2009/2010.
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In the period 2006/2007, according to CONAB (2007) there were no problems on the production of sugar cane
intended for the ethanol industry. As for the 2008 harvest, high levels of rainfall in the initial period caused
delay in the schedule of sugar cane grinding and eventually lower harvested volume (CONAB 2008). In the
2010 harvest (CONAB, 2010), the weather did not affect the culture, favoring both the harvesting operations
as the concentration of TRS. However, the lack of rainfall during the growing period harmed the sprouting and
the development of sugar cane for the harvest in 2011, shortening the crop period (CONAB, 2011).

Figure 6 shows the sum of degree-days for sugar cane considering a basal temperature of 18°C. ALMEIDA et
al. (2008) analyzed the vegetative growth of sugar cane in relation to water availability and thermal units for
Alagoas, it was found values between 1500 and 2015 DD in plant- cane and 950 and 180 DD in ratoon- cane.
. These values were found in this research, highlighting that these were followed by the problems presented
from the 2008 harvest where high values of DD (2000-2500) in the period of 2006/2007 were declining in the
harvests of 2008 and 2009, increasing again only in the period of 2009/2010.

Figure 6. Accumulated values of degrees days in ranges of sugar cane growth and harvest in 2006/2007,
2007/2008, 2008/2009 and 2009/2010 obtained from the methodology applied.

i | TN ' TR
2006/ 1067 { 2l i .‘-\ i
Dregrees Days (°C) Diegrees Dy (C) 5 >
[Pl e
| ETE ] 1 I - ) )
1001 - 1500 i
00 - 1,500 s .
B 1,50 - 2000 i AT 1590 - 2.0 3 i AT
| [ "+’ WESEY q 200 - 280 -l “+‘ WOS-E
100 - 1500 3 — e : !

B 240 - 30K 4 [P I 2521 - 3.0 [
[ EXCTEE | 201 - 5.0

L

T
20608/ 20 T 200
Degrees Days °C) e Degrees Days (°C)
- e W -
- - 1000 B -
A - S b u 101 - 1,500 3 .
.50 - 20 BATLM ] 1501 - 1000 : ; DATLIM
[ 200 - 2500 L -"+F BAE-Ri 13081 - 3500 ¥ "'"JF" WS84
LT . ] 2 501 - 3000 ¥ 5
LR J-l.u--l

MARIN et al. (2008) analyzing the spatial and tempo-
ral variability of productive efficiency of sugar cane in
Sé&o Paulo, concluded that climatic factors explained
43% of this variability while soil factors only 15%.
Thus, there is a high dependency of sugar cane cul-
ture in relation to climate variability.

Considering the maps generated in this study, the
spatial view, in the state scale, the variability of rain-
fall, evapotranspiration and global radiation allowed
to do analyzes befitting with reality, using only MO-
DIS sensor images and agro-meteorological data
derived from the ECMWF model. From the cycle
length, it was possible to realize the impact of their

reduction, along with the precipitation in the subse-
quent crop. The knowledge of degree-days for su-
gar cane in a georeferenced form provides means
of viewing the thermal energy consumption of the
sugar cane in each region of the state. Thus, from
these results, it is suggested for future study, the
relationship of these with the productivity of sugar
cane, generating estimate models.

4 CONCLUSIONS

The information from the MODIS sensor and
the ECMWF model allowed knowing the spatial va-
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riability of climatic elements and their impacts on the
cultivation of sugar cane in Sdo Paulo, consistent
with the observed results.
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RESUMO

A utilizacdo indiscriminada dos defensivos agricolas tem trazido uma série de
problemas, tanto para os agroecossistemas, quanto para os consumidores
e os trabalhadores rurais. Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo
analisar o perfil socioeconémico e uso de defensivos agricola no povoado
Campestre, municipio de Cocal-PI. O trabalho iniciou com a coleta de dados
através da aplicacao de questionario semiestruturado desenvolvido com
perguntas fechadas e abertas, relativas ao perfil da agricultura familiar,
caracterizagdo socioeconOmica e utilizacdo de defensivos agricolas na
producéo agricola no povoado de Campestre. Os resultados obtidos
mostraram o uso de 23 tipos de produtos quimicos para o controle de
insetos, plantas invasoras, doencas da parte aérea das plantas e patbgenos
radiculares. A analise dos dados referentes aos procedimentos adotados
pelos agricultores, face ao contexto em que estéo inseridos, contribui
para que adotem uma postura que ignora 0s riscos ao manipularem os
agrotdxicos, ou seja, ndo tem a precaucao necessarias que a situacéo exige,
evidenciando a necessidade de melhoria do nivel de informacao entre os
agricultores e treinamento no uso dos defensivos agricolas.

Palavra-Chave: Intoxicacédo, seguranga, ambiente.
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1 INTRODUCAO

Os defensivos agricolas, também denomi-
nados de agrotoxicos, praguicidas, pesticidas ou
produtos fitossanitarios, sdo produtos quimicos, fi-
sicos ou bioldgicos utilizados no controle de agentes
nocivos ao homem, sua criagdo e suas plantacées
(IPAM, 2012).

No entanto, sua utilizag&o indiscriminada tem tra-
zido uma série de problemas, tanto para os agro-
ecossistemas, quanto para os consumidores e 0s
trabalhadores rurais. Isto porque, podem provocar
a contaminacao do solo e lengbis freaticos, e ex-
por a contaminacao aqueles que se alimentam de
produtos contaminados ou trabalham junto a esses
produtos quimicos durante os processos agricolas
sem a protecao adequada (GARCIA et al., 2015).
Nesse caso, admite-se que a auséncia de protecéo
possa se dar pela falta de informacao ou pelo des-
caso acerca dos problemas que o uso de agrotoxi-
cos pode causar. Segundo a Organizagdo Mundial
da Saude (OPAS/ OMS, 1996), estima-se que no
mundo ocorram aproximadamente trés milhdes de
intoxicacGes agudas por agrotoxicos, com 220 mil
de mortes por ano, sendo os agricultores os mais
prejudicados pelos agrotoxicos.

Dentre os agrotoxicos mais utilizados pelos agricul-
tores familiares os inseticidas merecem destaque,
devido serem usados para o controle dos insetos
e em especial os vetores de doencas das plantas
(ARAUJO et al., 2015). Além deste defensivo, outros
defensivos agricolas sao bastante usados no con-
trole de doencgas das plantas e manejo de plantas
espontaneas.

Estes defensivos fitossanitarios sédo bastante usa-
dos no Brasil e em especial no estado do Piaui. No
municipio de Cocal também conhecido como Cocal
da Estac@o € um municipio brasileiro do estado do
Piaui. Dentre os povoados do municipio, Campestre
merece destaque devido, ele produzir hortalicas,
frutas e produtos pecuarios (IBGE, 2010).

Contudo, neste povoado, o uso de defensivos agri-
colas ocorre em larga escala, devido haver a pro-
ducéo de hortalicas que é comercializada em outros
estados (Ceara e Maranh&o) e uma pequena parte
é comercializada nas feiras livres de Cocal-PlI.

Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo
analisar o perfil socioeconémico e uso de defensi-
vos agricola no povoado Campestre, municipio de
Cocal-PI.

2 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no periodo de margo

de 2016 a marcgo de 2017. Os dados apresentados
no presente trabalho foram obtidos a partir de um
levantamento realizado no povoado de Campestre,
3°29°25” sul 41°20'21” oeste (IBGE, 2010), municipio
de Cocal-PI.

O itinerario metodoldgico partiu da coleta de dados
através da aplicacédo de um questionario semies-
truturado desenvolvido com perguntas fechadas e
abertas, relativas ao perfil da agricultura familiar,
caracteriza¢do socioeconémica e utilizagdo de de-
fensivos agricolas a na produgéo de hortalica, com a
finalidade de respostas simples porém que também
possibilite retratar a real situagdo da agricultura no
povoado de Campestre.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no experimento foram
oriundos da compilacédo de informacdes dos ques-
tionarios semiestruturados realizados com 21 agri-
cultores familiares do povoamento de Campestre,
municipio de Cocal (Pl). O povoado tem renda a
partir da producao de alimento, na maioria dos ca-
sos, por meio de praticas produtivas convencionais
e grande uso de insumos agricolas.

Dos agricultores entrevistados, 90% sao proprieta-
rios e 10% sao posseiros. A principal renda familiar
concentra-se na venda de produtos agricolas: sendo
65% de produtos hortalicas, 30% de frutas e 5% de
bovinocultura de corte.

Em relagédo a producao de hortali¢as, foi observado
que 100% dos agricultores produzem cheiro verde
(cebolinha e coentro). Além dessas duas hortalicas,
cerca de 28% dos agricultores produzem também pi-
mentao, 19% tomate e 14% alface e gerando renda
familiar. As informagdes obtidas neste experimento
corroboram com o trabalho desenvolvido por Escher
et al. (2014) onde os agricultores familiares anali-
sados na sua pesquisa também empregam agdes
que diversificam a producao agricola e geram renda.

Entretanto, foram constatadas muitas dificuldades
na vida rural do povoado de Campestre, sendo
cinco delas, as mais frequentes: falta de assistén-
cia técnica, problemas fitossanitarios, auséncia de
apoio do governo ou representacéo politica, pouco
conhecimentos técnicos das praticas agricolas e
desvalorizagcdo da mulher no campo. Estas dificul-
dades também corroboram com vérios trabalhos,
evidenciando que estas dificuldades sdo comuns
na maioria das regides brasileiras produtoras de ali-
mento (KARNOPP, 2017; LIMA e SIMOES, 2010;
PLEIN e FILIPPI, 2011)

No tocante ao tipo de manejo fitossanitario nas
hortalicas produzidas no povoado de Campestre,
19 dos agricultores aderem ao manejo quimico das
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enfermidades e apenas dois empregam o manejo
fitossanitario ecologicamente correto usando apenas
produtos naturais. Para complementar foi catalo-
gado o uso de 23 tipos de produtos quimicos para
0 controle de insetos, plantas invasoras, doencas
da parte aérea das plantas e patdgenos radiculares
(Tabela 1).

Tabela 1. Agrotodxicos utilizados no povoado de Campes-

Toxicidade ao

tre

Grupo quimico

Classe

ambiente
CLASSE Il avermectinas acaricida/inseticida
CLASSE llI neonicotindide inseticida
CLASSE I azoxistrobina fungicida
CLASSE Il isoftalonitrila fungicida
CLASSE Il estrobilurinas fungicida
CLASSE IV piretréide inseticida
CLASSE IlI glicina subistituida herbicida
CLASSE Il bibiridilios herbicida
CLASSE I inorganico fungicida/bactericida
CLASSE I metilcarbamato de inseticida
oxima
CLASSE Il EUEEeS (Efite- fungicida
carbamato)
CLASSE Ill alquilenobis (ditio- fungicida
carbamato)
CLASSE I neonicotindide inseticida
CLASSE Il antranilamida inseticida
CLASSE IlI inorganico fungicida/bactericida
CLASSE Il iridazinona acaricida
CLASSE Il piretréide acaricida/inseticida
CLASSE Il cido piridinocarbo- herbicida
xilico
CLASSE Il avermectina acar|C|da/|r?s_et|C|da/
nematicida
CLASSE Il inorgénicos fungicida
CLASSE I triazois fungicida
CLASSE Il neonicoticoides inseticida
CLASSE Il organofosforado inseticida

Durante as entrevistas foi constatado o uso de di-
versos grupos de agrotdxicos, sendo que 30,5% séao
fungicidas, 30,5% inseticidas, 13,2% herbicidas,
8,6% fungicidas/bactericida, 8,6% acaricida/inse-
ticida, 4,3% acaricida e 4,3% acaricida/inseticida/
nematicida.

Arespeito da classificagéo toxicologica dos defensi-
vos utilizados em Campestre, constatou-se que 56,5
séo da classe I, 39,1 da classe lll e 4,4 da classe IV.
Na pesquisa ficou claro que mais de 50% sao produ-
tos de classificados como altamente tdxicos e cerca
de 40% medianamente tdxico e apenas um produto
pouco téxico. De acordo com DELLA VECHIA et al.,
(2016) o uso inadequado de agrotéxico classifica-

dos como altamente tdxicos, moderadamente toxico
com auséncia de treinamento e assisténcia técnica
dos agricultores familiares contaminam o solo e das
aguas. Segundo Butinof et al. (2015) na saude hu-
mana os efeitos podem ser diversos, dependendo
de varios fatores como: tempo de exposicéo, frequ-
éncia e a quantidade do produto na pele podendo
causar distarbio neurolégicos ou imunoldgicos, além
de contaminarem os alimentos com grandes quan-
tidades de residuo quimico.

Todos os entrevistados desconheciam o receituario
agrondémico, nao utilizavam o Equipamento de Pro-
tecéo Individual (EPI), além de n&o realizarem a tri-
plice lavagem nas embalagens, nédo furavam e nem
fazem a destinacéo final correta das embalagens.

Os resultados mostram que, infelizmente, a maioria
dos produtores ndo se preocupa com o uso de equi-
pamento de protecdo individual (EPI), para aplicagéo
de defensivos agricolas. Além do mais, o uso de
agrotoxico por esses produtores nao é recomen-
dado por engenheiros agrobnomos, fato que pode
ser observado através da aplicagdo do questiona-
rio semiestruturado onde 100% dos produtores nao
adotam receituario agronémico.

No que se refere a saude dos entrevistados, a maio-
ria ja sofreu intoxicacéo por agrotoxicos, foto confir-
mado pelos relados dos agricultores de campestre,
sendo os mais comuns: deformagdes corporais nos
dedos das maos, interferéncia na imunidade, dificul-
dades de respiracao, problemas cardiovasculares,
dores de cabeca intensas e ansias de vomitos. Faria
et al. (2009) em seus estudos observaram que ocor-
rem muitos casos de subnotificacdo, prejudicando
as acdes que poderiam reduzir os efeitos dos agro-
toxicos nos produtores e diminuir a contaminacao
do meio ambiente.

De acordo com Ueker (2016) e Regidos et al. (2014),
a exposic¢ao prolongada a agrotoxicos podem oca-
sionar intoxicacdo graves como as subagudas e as
crbnicas com danos irreversiveis nas peles. Produ-
tores de hortalicas e frutas fazem o emprego cons-
tante de agrotdxicos, porém sao poucos os relatos
de intoxicacao (NETO et al., 2014).

Diante de tais discursos, o uso de defensivos agri-
colas inadequadamente, no caso, para a cultura
das hortalicas em Campestre, o conhecimento de
padrdes e conceitos dentro das propriedades ainda
€ bastante disperso, porquanto nao possui uma re-
lac&o direta com o dia-a-dia dos produtores rurais,
uma vez que a maioria deles desconhece o0 seu
significado.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos dados referentes aos procedi-
mentos adotados pelos agricultores, face ao contex-
to em que estéo inseridos, contribui para que adotem
uma postura que ignora os riscos ao manipularem os
agrotoxicos, ou seja, ndo tem a precaucao neces-
sarias que a situacao exige. Isso resulta do fato de
que 0s agentes com 0s quais se relacionam, quando
nao ausentes, n&o os orientam sobre a gravidade
da situagdo. Assim, os agricultores ndo adotam os
cuidados necessarios, em relacao ao perigo a que
eles e seus familiares estédo expostos, o que denota
uma situagdo de extrema gravidade, em termos de
riscos a saude, face ao comportamento identificado
versus o perigo dos agrotdxicos.
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RESUMEN

El presente trabajo investigativo se desarrollé con el objetivo de evaluar
el efecto de la fertilizacion quimica, organica y biofertilizacion en el cultivo
de cafa de azlcar variedad CR 74-250, estos fueron aplicados para
promover al aporte de nutrientes a las plantas; para ello se utilizaron cuatro
tratamientos como fuentes nutricionales, con tres repeticiones en bloques
completamente al azar (BCAA): T1 quimico (Urea y superfosfato triple)
el cual fue utilizado como testigo; T2 M.O (Bovinaza); T3 Micorriza'y T4
Quimico + Micorrizas + Bovinaza. Durante 10 meses se evalué nimero
de macollas, altura, diametro del tallo, numero de entrenudos, produccion
Ton/Ha y rendimiento °Brix en plantas de cafia de azucar. En cuanto a los
resultados quien obtuvo mayores rendimientos en las variables evaluadas
fue el tratamiento 4 Quimico+ Micorrizas + Bovinaza con un promedio de
13 macollas por planta, una altura de 120 cm, diametro de 23 mm, un
promedio de 5, 7 entrenudos, 126,45 Ton/Ha y 9,96 ° Brix en plantas de
cana de azlcar.

Palabras-Clave: Saccharum officinarum L., micorrizas; Materia Or-

ganica.



1 INTRODUCCION

El manejo organico y la biofertilizacién, estan
dando relevancia e importancia a una agricultura
conservacionista, cultura que pretende ayudar sig-
nificativamente a aquellas actividades agronomicas,
gue segun su caracter pueden ser preventivas y mi-
tigantes en el impacto ambiental generado al suelo
como soporte principal del cultivo (Castilla, et al.,
2002).

La agricultura orgéanica y la biofertilizacion no son
sustitutos de otras practicas de manejo, son una
herramienta adicional para optimizar las practicas
de mejoramiento de suelo y cultivos como: uso de
enmiendas agricolas, labranza de conservacion, re-
ciclaje de residuos de cosecha entre otros (Ferreira
y Alarcén, 2001).

Por lo anterior, el manejo orgénico y la biofertilizacion
contribuyen a una agricultura y un medio ambiente
mas sostenible, generando resultados positivos en
cuanto a produccion y conservacion de los recursos
naturales (Ruiz, et al.,2001), permitiendo disminuir
la aplicacién de fertilizantes quimicos los cuales han
creado muchas fuentes de contaminacién que en
cierta forma contribuyen a la degradacion del medio
ambiente, esto debido en gran parte a las malas
actividades realizadas por los seres humanos como
son: el uso inadecuado y excesivo de los quimicos.

Debido a la problematica ambiental y al alto costo de
los fertilizantes quimicos ha surgido la necesidad de
minimizar la dosis en la aplicaciéon de estos, ya que
el uso desmedido y continuo de dichos abonos sin-
téticos en la agricultura ha traido consigo la degra-
dacién y empobrecimiento a largo plazo de nutrien-
tes como fésforo, nitrébgeno y potasio, originando
problemas de fertilidad en el suelo. Adicionalmente,
se suma a la alta contaminacién de los fertilizantes
que generan contaminacion de las aguas de riego
con residuos, lo cual causa la improductividad y baja
fertilidad en los suelos agricolas (Subiros, 2000).

Utilizando materia organica y biofertilizantes, se
busca disminuir la problematica ambiental utilizando
productos que minimicen la aplicacion de los fer-
tilizantes quimicos, beneficiando de esta forma a
los pequenios agricultores que no disponen con los
recursos suficientes para la compra de estos abonos
sintéticos, a la vez que se disminuyen los costos de
produccién (Sanchez, 2008).

El sistema de produccion de cafa de azucar (Sac-
charum officinarum L.), requiere de una alta inver-
sién en fertilizantes quimicos, de ahi surge la nece-
sidad de buscar alternativas complementarias que
minimicen los costos para que el cultivo sea soste-
nible; por tal motivo se realizd, el siguiente trabajo

de investigacion que tuvo como proposito comparar
los tipos de fertilizacion (quimica, organica y biolo-
gica) en el cultivo de cana de azucar variedad CR
74-250, mostrando las ventajas de uno y otro para
el agricultor.

2 METODOLOGIA

Para la poblacion, un cuarto de hectarea (con
4000 macollas 6 32000 plantas) de cana de azucar
Variedad CR 74-250. En las muestras, se estable-
cieron 4 tratamientos (cada tratamiento cont6é con
1000 macollas 6 8000 plantas de cafa de azucar).
Con 3 repeticiones, en los cuales se aplic6 cada
uno de los siguientes tratamientos: Tratamiento 1
(T,) Quimico (Testigo); Tratamiento 2 (T,) bovinaza
Tratamiento 3 (T,) micorriza; Tratamiento 4 (T,) bo-
vinaza + micorriza+ quimico.

2.1 TECNICAS DE ANALISIS Y PROCEDI-
MIENTO DE DATOS

El disefio realizado fue en Bloques completamente
al azar (BCAA), en el programa estadistico SAS y
comparacion de medias por el teste de Duncan, se
utilizaron cuatro tratamientos y tres repeticiones, la
unidad experimental de cada tratamiento esta con-
formado por 1000 macollas 6 8000 plantas de caha
de azucar para un total de 4000 macollas 6 32000
plantas en la investigacion, donde se evaluaron las
variables de macollamiento de la planta, altura de
la planta, diametro del tallo, numero de entrenudos,
produccion t/ha, rendimiento en grados Brix.

2.2 METODOLOGIA DE CAMPO

El estudio se llevo a cabo durante diez meses, y se
utilizé un cuarto de hectéarea el cual fue sembrado
con cafna de azucar variedad CR 74-250, se es-
tablecieron cinco surcos por tratamiento, con tres
repeticiones.

T,. Se utilizd como testigo 12 kilogramos de nitro6-
geno (urea CO (NH,),) + 9 kilogramos de P,O, (su-
perfosfato triple Ca (H,PO,),) fertilizante quimico co-
mercial de la zona aplicandolo de manera manual,
la cantidad de fésforo al momento de la siembra y
la dosis de urea 45 dias después de siembra.

T,. Se adicion6 1.000 kg de bovinaza previamente
descompuesta dos dias antes de la siembra, 500 kg
45 dias después de la siembra esta materia organica
estaba compuesta por (M.O (%): 6.40, Nitrbgeno
(%): 0.32, fosforo (%):0.21, potasio (%): 0.16, calcio
(%) de 0,34)

T,: 5 kg micorriza se aplicaron al fondo de surco el
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dia de la siembra y los 2 kg restantes 45 dias des-
pués de la siembra esta estaba compuesta por el
género Glomus sp, scutellospora sp, acaulospora sp
y entrophospora sp con una concentracion de 240
esporas viables por gramo.

T,. 6 kg micorriza + 1000 kg bovinaza + 4 kilogra-
mos de nitrogeno (urea CO (NH,),) + 3 kilogramos
de P,O, (superfosfato triple Ca (H2PO,),). La bovi-
naza fue suministrada previamente descompuesta
dos dias antes de la siembra de manera manual,
la micorriza y la dosis de fésforo se adicionaron al
momento de la siembra, la cantidad de urea 45 dias
después de la siembra.

Para la medicion de las variables: se realiz6 toman-
do solo 10 plantas al azar por tratamiento. Las va-
riables fueron medidas semanalmente empezando
a partir de la cuarta semana después de la siembra
para macollamiento, altura y diametro de la planta.
En cuanto al nimero de entrenudos se realizé la
medicion a partir del cuarto mes hasta llegar el mo-
mento de la cosecha.

Después del décimo mes se procedi6 a calcular la
madurez esto con el fin de saber si la planta ya esta
lista para ser cosechada, fueron medidos con un
refractébmetro un dia antes de la cosecha los Brix de
los entrenudos superiores y de los inferiores de un
mismo tallo y se obtuvo la relacion entre ellos como
indicativo del grado de maduracion. Valor cercano
oigual a 1 (0,90-1,00) la cafia esta adecuada para
el corte o cosecha, los soélidos totales estan bien
distribuidos en el tallo (Hernandez, et al., 2004).

Una vez detectada la maduracion se midié la pro-
duccién TCH, se llev6 a cabo primero una quema
controlada practica no recomendada pero no se
cuenta con otro sistema para facilitar el corte de la
planta de cafia de azlcar.

Seguido para obtener el rendimiento o porcentaje en
grados brix: 1. Se procede a pesar 1.000 gramos de
la muestra en la prensa hidraulica marca codistil, se
extrae el jugo de la cana manteniendo una presion
de 250 Kg/cm?® por 1 minuto, se toma una muestra
de jugo y se coloca en la centrifuga para luego obte-
ner los brix, 2. Se toma 200 ml de jugo de cafa para
la preparacion de la polarizacion, para ello se utilizé
subacetato basico de plomo (quimico clarificante),
3. Con estos tres valores el programa Winter gene-
ra los valores de rendimiento, pureza y sacarosa,
después de estos procesos se utiliza la siguiente
formula: Rendimiento de azlcar o porcentaje (%)
grados brix: (Ex Px WxF) + 10.000.

3 RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 NUMERO DE MACOLLAS POR PLANTA

Para la variable numero de macollas por planta en el
analisis estadistico se observé que si existen diferen-
cias altamente significativas entre los tratamientos,
el mejor tratamiento fue T4 presento un promedio
de 13 macollas por planta, seguido de T1 que con-
tenia solo quimico con 11 macollas por planta'y T2
un promedio de 9 macollas planta (Grafica 1) segun
Balloei et al. (2009) obtuvo mayor unidad germina-
tiva con un total de 14 macollas por planta cuando
aplico la mezcla de M.O+ micorrizas+ NPK datos
que estan por encima de lo obtenido en el trata-
miento 4 para esta investigacion, por su parte Paez
y Guerreo (2006) afirman que obtuvieron mayor na-
mero macollas por planta de cafia de azucar con un
promedio de 12 macollas por planta cuando estas
fueron tratadas con cachaza +micorriza +quimico
que cuando fueron aplicados los tratamientos por
separado datos que estan por debajo de lo obtenido
en el tratamiento 4 con un promedio de 13 macollas
por planta de cana de azucar. Heredia (2008), se
obtuvo mayor unidad germinativa con un promedio
de 13 macollas por planta de cafa de azucar cuan-
do utilizaron la mezcla (compost +estiércol vacuno
+ humus y fertilizantes sintéticos) que cuando se
aplicaban solo la mezcla de fertilizantes organicos
o solo fertilizantes sintéticos datos que concuerdan
con los resultados obtenidos para el tratamiento 4 de
esta investigacion. El tratamiento con los resultados
mas bajo fue T3 con un promedio de 7 macollas por
planta segun Olivares (2005) obtuvo menor numero
de plantas por macolla con un total de 6 cuando
estas fueron tratadas solo con micorriza, esto se
debe a que las micorrizas arbusculares realizan una
exploracion del suelo en busca de nutrientes para
aportarle a la planta, por eso cuando la micorriza es
suministrada con otra fuente de abono el proceso de
germinacion sera mas rapido y la unidad germinativa
mucho mayor.

Grafica 1. Numero de macollas por planta de cafia de
azucar.
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3.2 ALTURA DE LA PLANTA

La altura de la planta depende, en gran parte, de
las condiciones agroecologicas de la zona donde
crece, el manejo que se le brinde a la variedad es
de vital importancia ya que es una caracteristica que
representa la calidad de la cafia de azucar. (Rengel
et al., 2011).

Segun la comparacién de medias por el teste de
Duncan se encontraron diferencias significativas en-
tre los tratamientos, quien obtuvo mayores resulta-
dos fue T4 que contenia quimico+ materia organica
(bovinaza) + micorriza con promedio de 120 cm, y
el mas bajoT3 al cual se le adiciono solo micorri-
za con 100 cm, para la variable altura de la planta
(Grafica 2). De igual manera, Siqueira et al., (2003)
encontraron un incremento en la altura y en el dia-
metro del tallo en plantas de cafa de azucar, como
consecuencia de la inoculacién de las plantas con
hongos micorricicos arbusculares sobre el estiércol
vacuno, llegando a la conclusion de que las micorri-
zas arbusculares tienen mejor respuesta cuando son
aplicadas con otra fuente portable de nutriente para
la planta debido a que el proceso para la extraccion
de estos se hara en menor tiempo por tanto la asimi-
lacion de los nutrientes serd mucho mas rapido Asi-
mismo, Pereira et al. (2001) reportan que la utilizaci-
6n de micorrizas arbusculares y una baja cantidad
de fertilizantes quimicos provocan un aumento en
absorcion de agua y de nutrientes para la planta de
cafa de azUcar presentando asi mayor altura con un
porcentaje de 120 cm datos que concuerdan con los
obtenidos en esta investigacion para el Tratamiento
4, segun Cortez (2008) se produce mayor altura en
las plantas de cana panelera con 130 cm cuando se
utiliza materia organica+ cachaza+ bagazo y bajas
dosis de fertilizantes quimicos esto debido a que los
abonos organicos retienen las dosis de fertilizantes
quimicos en suelo disminuyendo que gran parte de
estos sean perdidos por lixiviacidén, datos que estan
por encima del tratamiento 4 con un promedio de
120 cm respectivamente.

Grafica 2. Altura de la planta.
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3.3 DIAMETRO DEL TALLO

El tallo es el 6rgano méas importante en la planta de
cana ya que en él se almacenan los azlcares y por
ende va relacionado con la produccion y calidad del
mismo (Acosta, et al., 2009)

En este parametro al igual que en la variable altura
de la planta el analisis estadistico presento diferen-
cias significativas entre los tratamientos T4 quimico+
materia organica (bovinaza) + micorriza con un pro-
medio de 23 mm para diametro del tallo, T1 quimi-
co con 22 mm seguido de T2 materia organica con
un promedio de 20 mm y T3 micorriza con 20 mm,
(Grafica 3). Siendo el mejor tratamiento T4, segln
Cruz (2013) el diametro del tallo esta principalmente
afectado por los factores nutricionales, temperatura
y disponibilidad de agua de ahi que la mezcla de
micorriza materia organica y fertilizantes quimicos
hayan dado los mejores resultados. Dominguez
(2013) el mejor diametro del tallo con un promedio
de 25 mm en plantas de cafia de azucar fue el que
dio la mezcla de cachaza + bagazo + estiércol de
ganado + urea, fosfato diamonico y potasio debido a
que el estiércol de ganado con el bagazo y la cacha-
za ayudan a retener humedad en el suelo, los fertili-
zantes quimicos le dan los nutrientes necesarios a la
planta para realizar sus procesos vitales obteniendo
de esta manera tallos mas gruesos estos datos es-
tan por encima de los obtenidos en el tratamiento 4
con un promedio de 23 mm respectivamente. Lopez
(2014) el mayor diametro del tallo con un porcentaje
de 21 mm fue el que le dio la aplicacion de NPK+
humus en cafa panelera estando por debajo de los
datos obtenidos por el tratamiento 4 con promedio
en diametro de 23 mm.

Grafica 3. Didmetro del tallo de la planta de cafia de
azucar.
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3.4 NUMERO DE ENTRENUDOS

Segun la comparacién de medias por el teste de
Duncan no existen diferencias significativas entre los
tratamientos para la variable niumero de entrenudos
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en plantas de cafia de azUcar (Grafica 4) datos que
se pueden comparar con lo reportado por Pineda
(2012), donde obtuvo mayor niumero de entrenudos
por planta de cafia de azucar con 8 entrenudos al
aplicar NPK+ Gallinaza.

Grafica 4. Numero de entrenudos en el tallo.
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retener y aportar nutrientes a las plantas elevando su
estado nutricional, aumenta la carga microbial que
se encarga de la mineralizacion de los compuestos
organicos y de la liberacion de los nutrientes para
las plantas, por su parte las micorrizas Arbusculares
(MA) propician un mayor aprovechamiento de los
fertilizantes y nutrientes del suelo, favorecen una
mayor captacion de agua, estimulan el crecimiento
aéreo y radical de los cultivos, lo protegen de cier-
tos agentes patégenos y mejoran la estructura del
suelo, las bajas dosis de fertilizacion proporcionan
nutrientes de una forma rapida para que las plantas
los asimilen(Brown y King., 2003).

Grafica 5. Produccion (TCH).
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Segun la comparacién de medias por el teste de
Duncan existen diferencias altamente significativas
entre los tratamientos Para la variable produccion
(TCH) siendo el mejor tratamiento T4 quimico +
materia organica (bovinaza) + micorriza con 126,45
toneladas por hectarea de cafa de azucar (THC),
seguido de T1 quimico con 120,25 TCH, T2 materia
organica (bovinaza) con 115,89 TCH y por ultimo T3
micorriza con 112,06 TCH (Grafica 5). Kiehl (2005).
La combinacion del fertilizante organico con el fer-
tilizante mineral hace posible que este ultimo sea
retenido en el suelo, encontrandose disponible para
la planta, cuando ella lo requiera de ahi que esta
mezcla produzca mayor produccién en las plantas
tratadas. En reportes hechos por Bastidas et al.
(2012) obtuvieron mejor rendimiento en cuanto a
produccion 125,12 TCH tratamientos con mezcla de
fertilizantes quimicos y organico a que cuando eran
utilizados el uno u otro por separado en la misma
variedad CR 74-250 datos que estan por debajo de
lo observado en el tratamiento 4 con un porcenta-
je de 126,45 TCH respectivamente. En resultados
facilitados por Cazta (2015) el tratamiento T4 qui-
mico+ materia organica (bovinaza) + micorriza con
126,45 TCH, fue el que obtuvo mejor produccién
comparandolo con el tonelaje de 98,20 en promedio
reportado por los demas canicultores de la zona
aplicando solo fertilizacion quimica, esto se debe a
que la materia organica ayuda a retener humedad,
incrementa la capacidad de intercambio cati6nico
(C.1.C.), reflejandose en una mayor capacidad para
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3.6 RENDIMIENTO EN GRADOS BRIX

Los grados Brix es una de las caracteristicas mas
importante en la produccion y calidad del azucar, ya
gue a mayor concentracion de sacarosa mejora la
productividad y por lo cual incrementa las utilidades
del productor (Larrahonda y Villegas ,2008).

Para la variable rendimiento en grados brix el anali-
sis estadistico se observo que si existen diferencias
altamente significativas entre los tratamientos, el
mejor tratamiento fue T4 quimico+ materia organi-
ca (bovinaza) + micorriza con 9,96 grados, seguido
de T1 quimico con 9,26 grados brix, T2 materia or-
ganica (bovinaza) con 8,78 grados y por ultimo T3
micorriza con 8,16 grados brix (Gréfica 6). Pérez y
Rojas (2004) obtuvieron mejor rendimiento en gra-
dos brix cuando aplicaron micorrizas benéficas +
materia organica + cachaza + NPK que cuando se
aplicaban aparte los abonos organicos y aparte los
quimicos. Muchos autores reportan grados brix de
9,99 para la mezcla de gallinaza+ bovinaza + NPK
estando estos por encima de los datos obtenidos
en el tratamiento T4 con grados brix de 9.96 res-
pectivamente. En resultados facilitados por Cazta
(2015) el tratamiento T4 quimico+ materia organica
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(bovinaza) + micorriza con 9,96 fue el que obtuvo
mejor rendimiento en grados brix comparandolo con
9,21 en promedio reportado por las demas caficul-
tores de la zona.

Grafica 6. Rendimiento en grados brix.
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4 CONCLUSIONES

En los tratamientos evaluados el T4 (quimico
+ M.O + micorriza) fue el que arrojo los mejores
resultados llegando a concluir que estos tres com-
ponentes llevan a la obtencion de altas producciones
en cana de azucar.

En los variables evaluadas el tratamiento 3 (micor-
riza) no mostro los mejores resultados lo cual hace
pensar que a las micorrizas por si solas se les di-
ficultad proveer a la planta de todos los nutrientes
necesarios para obtener maximos rendimientos en
produccién. Y por el contrario es un facilitador de la
actividad de nutricién de los suelos.

Teniendo en cuenta los costos de produccién apli-
cando solo fertilizacion quimica son significativamen-
te altos en comparacién con la utilizacion de bioferti-
lizantes, abonos organicos y bajas concentraciones
de fertilizantes quimicos ayudando de esta manera
a que los canicultores obtengan mayor ganancia por
tonelada de cafa producida y cosechada.
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EFEITO DA ADUBACAO NITROGENADA NA CULTURA DO
CARTAMO: DOSE DE MAXIMA EFICIENCIA ECONOMICA

RESUMO

: Manejo eficiente de nutrientes cumpre importante papel para o bem-estar das
Fernando Luiz da J preimp papel p

Cruz Balena comunidades, como suporte a producéo das industrias de alimento, ra¢des,

UNIOESTE biomassa e combustiveis alternativos que dependem de uma agricultura

viavel e sustentavel no mundo todo. Objetivou-se com o presente trabalho,

Reginaldo Ferreira avaliar efeito da aplicacéo de doses crescentes de adubo nitrogenado em

Santos cobertura, sobre componentes produtivos e de viabilidade econémica na
UNIOESTE

cultura do cartamo. A semeadura foi realizada sob condicdo de campo, com

: cultivar de cartamo S-518, de modo a formar delineamento experimental em
Doglas Bassegio

UNIOESTE blocos casualizados. Os tratamentos foram compostos por doses crescentes

de nitrogénio (N): 0, 50, 100, 150 e 200 kg ha-', na forma de ureia (45%
N), incorporado manualmente em cobertura, 30 dias apés emergéncia das
plantas. Pardmetros morfométricos foram avaliados no estadio de floracao
plena, bem como, produtividade de gréos (aquénios) quando da maturagcéao
fisiologica das plantas. Resultados permitem concluir, que o rendimento de
aquénio de cartamo foi fortemente influenciado pela aplicacédo de N-ureia em
cobertura, com rendimento maximo na dose de 120 kg ha-' de N. Porém,
a dose mais econOmica de 70 kg ha-' de N mostrou ser apropriada na
obtencdo do maximo lucro por unidade de area, portanto mais adequada
para sustentabilidade do negocio.

Palavras-chave: Manejo de Nutrientes; Sustentabilidade; Carthamus
tinctorius L.
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1 INTRODUCAO

O cartamo (Carthamus tinctorius L.) € uma
cultura oleaginosa com grande potencial energéti-
co, pertencente a familia Asteraceae (Compositae)
(DAJUE; MUNDEL, 1996; CORONADO, 2010). No
Brasil, os cultivos de cartamo ainda se restringem
a pesquisa, porém, vem chamando atencao devido
a alta adaptabilidade a distintas condi¢bes agrocli-
maticas.

O desenvolvimento da agricultura de precisao, com
o conceito especifico de manejo local, nas duas ulti-
mas décadas aumentou significativamente o manejo
da fertilidade do solo, nossa habilidade de praticar
uma melhor gestao dos nutrientes, e das ferramen-
tas para monitoramento e avaliagdo dos resultados
(REETZ, 2017).

Mormente aos fatos, deve-se considerar, pois, que
os fertilizantes sao responsaveis por cerca de 50%
do aumento da produtividade agricola. Todavia, den-
tre os distintos adubos comerciais, os nitrogenados
certamente desempenham papel preponderante na
agricultura. Portanto, o adequado suprimento e uso
de fertilizantes nitrogenados faz-se necessario, para
que o Brasil possa se tornar um grande produtor
mundial (FRANCO; SARAIVA NETO, 2007).

Em contrapartida o uso eficiente de adubos faz-se
necessario, visto que aproximadamente 1% da produ-
cao mundial de energia e as consequentes emissoes
de gases de efeito estufa esta associado a sintese de
amonia para producao de fertilizantes nitrogenados
(KITANO et al., 2012), além de toda energia incor-
porada na logistica de transporte dos fertilizantes,
muitas vezes prejudicial ao meio ambiente.

Doravante, a resposta do cartamo a adubacéao ni-
trogenada em cobertura, esta relacionada as ca-
racteristicas inerentes as condicbes de manejo da
cultura e condi¢cbes edafoclimaticas. Aplicacao de
fertilizante nitrogenado como N-ureia (forma amidi-
ca), em cobertura, visa complementar a necessidade
premente do nutriente nitrogénio pela cultura.

Apesar da abundancia do gas dinitrogénio (N, =
78%) na atmosfera, é considerado o nutriente mais
limitante ao crescimento das plantas. Isso ocorre,
pois, 0 N2 ndo pode ser utilizado diretamente pela
maioria dos organismos, especialmente as plantas,
em virtude de sua ligacao tripla entre os atomos
de nitrogénio e que torna a molécula quase inerte
(VIEIRA, 2017).

Para absor¢cdo pelas plantas, torna-se necesséria
transformacgao do N, em formas assimilaveis, como:
amonio (NH,+), nitrato (NO,-) e pela fixagéo biolo-
gica de N,, tanto em sistemas livres quanto simbio-
ticos, por meio de bactérias formadoras de nédulos

nas raizes de plantas da familia Leguminosae (JO-
NES et al., 2013). Porém, a cultura do cartamo néo
se enquadra no grupo das leguminosas, necessi-
tando maior quantidade de fertilizante nitrogenado,
contudo esta adubacgéo faz aumentar os custos de
producdo (MAGALHAES, 2017). Portanto, torna-se
de vital importancia conhecer a real demanda do
nutriente nitrogénio pela cultura do cartamo.

Com objetivo de avaliar o efeito da aplicagao de
distintas doses de adubo nitrogenado em cobertu-
ra, sobre componentes produtivos e de viabilidade
econdmica na cultura do cartamo, conduziu-se na
regido de Toledo-PR o presente experimento.

2 MATERIAL E METODOS
[ |

O experimento foi desenvolvido, sob condi¢cdes
de campo, em uma pequena propriedade rural lo-
calizada no municipio de Toledo-PR, conforme lo-
calizacao geografica: latitude 24°32'35" S, longitu-
de 53°47'41" W e altitude média de 375 metros. A
pesquisa foi conduzida entre 0s meses de maio a
outubro de 2018, totalizando 158 dias.

O clima em Toledo, conforme sistema Képpen-Gei-
ger € do tipo Cfa (PEEL et al., 2007), clima subtro-
pical sem estacao seca definida e com possibilidade
de geadas durante inverno. Apresenta temperatu-
ra média anual de 21 °C (NITSCHE et al., 2019)
e precipitacao média anual superior a 1.800 mm
(AGUASPARANA, 2018).

Os ensaios foram conduzidos numa area de Latos-
solo Vermelho eutroférrico (LVef) (BHERING; SAN-
TOS, 2008), sob substrato do tipo basalto, relevo
suave-ondulado (SANTOS et al., 2018) e solo de
textura muito argilosa (SANTOS et al., 2015). Amos-
tras de solo foram coletadas numa profundidade de
0-0,20 m e encaminhadas para analise quimica e
granulométrica. Os resultados da anélise de solo
encontram-se descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Principais caracteristicas do solo utilizado no
experimento. Toledo-PR, 2018

Caracteristicas ™
Quimica

pH (CaCly) 51
MO (g dm?) 30,9
P (Mehlich-1) (mg dm™) 352
K (mg dm®) 2457
Ca (cmole dm®) 8,6
Mg (cmolc dm™®) 2.3
H + Al {cmolc dm™) 6,2
5B {cmol. dm®) 11,6
CTCpri70 (cmole dm™) 178
V(%) 65,2
Areia (g kg?) 200
Silte (g kg'") 1875
Argila (g kg'™) 6125
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Nota: (1) Donagemma et al., (2017). (2) Método do densimetro.

O cultivo foi realizado com semeadora/adubadora
Imasa (Industria de Maquinas Agricolas Fuchs S.A.),
modelo 908, no sistema de cultivo minimo (preparo
reduzido), em solo cultivado, anteriormente, com
soja [Glycine max (L.) Merrill]. Antes da semeadura,
as sementes de cartamo foram tratadas com pro-
duto inseticida Cropstar®. A semeadura mecanizada
ocorreu no dia 15 de maio de 2018, estagdo de ou-
tono para o hemisfério Sul, com cultivar de cartamo
S-518, estande final de 440.000 plantas ha-'. Em
conjunto da operacéo de plantio, foi realizada adu-
bagéo de base com fertilizante mineral misto N-P,O-
s-K,0 (10-15-15), na dose de 300 kg ha-'.

O delineamento experimental utilizado foi o de blo-
cos casualizados (DBC), com cinco tratamentos e
quatro repeticbes, totalizando 20 parcelas de 31,5
m?2 cada. Foram avaliadas cinco diferentes quanti-
dades de nitrogénio (N): 0, 50, 100, 150 e 200 kg
ha-', na forma de uréia (45% N), incorporado, ma-
nualmente, aproximadamente 0,10 m das linhas de
cartamo, em cobertura, 30 dias ap6s a emergéncia
das plantas (DAE) e com solo umido (Figura 1).

Figura 1. (A) Adubo nitrogenado distribuido em sulcos
previamente abertos. (B) Plantas em estadio de roseta, 30
dias ap6s emergéncia.

Quando do estadio de floragao plena, coletou-se
dados morfométricos das plantas de cartamo: altura
de planta (H) e massa seca da parte aérea (MSPA).
A colheita foi realizada 158 dias apds operacéo de
semeadura, periodo de encerramento do ciclo da
cultura, nas duas linhas centrais de cada parcela
(6 metros lineares), sendo os valores médios para
rendimento de aquénios (RA) corrigidos para uma
populacdo de 440.000 plantas ha-', usando a férmu-
la proposta por Zuber (1942), e a massa de aquénios
ajustada para 11% de umidade.

Dos dados quantitativos de rendimento de aquénios
de cartamo, em fungao do fertilizante nitrogenado
aplicado, buscou-se ajustar curva de resposta por
meio de trindbmio de segundo grau. Da derivada do
polinbmio gerado obteve-se a Eq. 1, utilizada para
definir a dose de maxima eficiéncia econémica de
nitrogénio, conforme Raij (1991):

, _ By — (Px/Py)

em que,

N' = dose mais econdmica de fertilizante nitrogena-
do, em kg ha-1;

Px = prego unitario do fertilizante;

Py = preco unitario do produto (aquénios);

B, = segundo termo da equagéo de segundo grau;
B, = terceiro termo da equagao de segundo grau.

Dados obtidos foram averiguados quanto a homoge-
neidade da variancia pelo teste de Bartlett e quanto
a normalidade da distribuicdo dos residuos pelo tes-
te de Shapiro-Wilk. Posteriormente, os dados foram
submetidos a analise de variancia com aplicagéo do
teste “F” a 5% de probabilidade. Quando significa-
tivo, ajustaram-se equacdes de regresséo para as
médias das variaveis quantitativas. Analises foram
realizadas utilizando os procedimentos disponiveis
no software SISVAR® 5.6 (FERREIRA, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CONDICOES CLIMATICAS

A temperatura média minima no periodo de emer-
géncia foi de 13,1 °C e maxima de 24,3 °C. Deve-se
considerar, pois, que a germinacao de sementes de
cartamo ocorre em temperaturas tao baixas quan-
to 2-5 °C (DAJUE; MUNDEL, 1996; CORONADO,
2010). Assumindo-se que a temperatura base para
o cartamo € de 5 °C (STRECK et al., 2005), a soma
térmica acumulada no periodo de emergéncia foi
de 95,8 °C.

O registro das precipitagdes pluviométricas nos cin-
co primeiros dias ap6s semeadura foi de 40,8 mm.
O somatério das precipitacdes para o ciclo produtivo
de cartamo foi de 683 mm. Conforme registro, 0 més
de junho se destacou por apresentar a temperatura
média mais baixa, cerca de 17 °C. Em contrapartida,
0 més de outubro apresentou a temperatura média
mais alta, cerca de 23 °C.

3.2 RESULTADOS ESTATISTICOS DAS
VARIAVEIS PRODUTIVAS

Dados obtidos para ensaios de campo demonstram
que o fertilizante nitrogenado n&o influenciou de forma
significativa a variavel altura de planta (H) (Tabela 2),
conforme procedimentos adotados nesta pesquisa.
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Porém, houve diferenca estatistica ao nivel de 5%
de significancia para as variaveis: massa seca da
parte aérea (MSPA) e rendimento de aquénios (RA).
Logo, houve efeito dos tratamentos nas variaveis
supracitadas e, por consequéncia, no desempenho
produtivo da cultura.

Tabela 2. Teste F e valores médios produtivos de cartamo

(Carthamus tinctorius L.), em funcao das diferentes

quantidades de N-ureia, aplicadas em cobertura.
Toledo-PR, 2018

Tratamento H MSPA RA

(kg ha'deN)  (cm) {t ha'!} (kg ha™)
0 121,10 11,99 114,82
50 119,52 15,26 514,98
100 125,50 14,81 43714
150 123,82 18,31 47771
200 123,55 16,64 375,55
F 0,47 ns 563 3.356*
C.V. (%) 561 12,83 4523
Ragasd g=y=12270 Y-12931+0,0247 5326503;‘33?6’032“'
R? - 0,69 0,79

Nota: H = altura de planta, em cm; MSPA = massa seca da
parte aérea, em t ha-'; RA = rendimento de aquénios, em kg
ha-'. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade, (P<0,01).
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade, (0,01<P<0,05);

ns = néo significativo, (0,05<P).

A variavel H n&o foi influenciada significativamente
pelos tratamentos (Tabela 2). Uma possivel expli-
cacao para esse fato € a rotagéo de culturas com
emprego de plantas leguminosas, como a soja,
que tende a corroborar com o processo de fixacdo
biol6gica de nitrogénio, realizada por bactérias do
género Rhizobium (STEINER et al., 2018). Tal fator,
juntamente com a adubacao de base, como adota-
do nesse estudo, possivelmente contribuiram com
maior aporte de N ao solo, antes mesmo da aplica-
¢éo de N-ureia em cobertura. Assim, proporcionando
maior crescimento vegetativo, ou seja, reduzindo a
resposta dos tratamentos.

Sampaio (2016), em pesquisa sobre variagdes de
adubacéo, densidade e épocas de semeadura para
a cultura do cartamo, na regiao de Cascavel-PR,
também néo constatou influéncia significativa de um
fertilizante mineral misto NPK (4-14-8), nas doses
de 200, 400, 600 e 800 kg ha-' e uma testemunha
(sem adubacgao), sobre a variavel altura de planta.

Para os valores fenotipicos de MSPA (Tabela 2), ve-
rificou-se apenas efeito linear do nitrogénio, de modo
gue ndo se comprovou efeito quadratico, por meio de
curva. Na equacéao de regressao, o coeficiente “x” (N)
mostrou-se positivo, indicando incremento da MSPA
a medida que as doses de nitrogénio aumentaram.
No caso presente, para cada quilograma de N apli-
cado em cobertura, dentro do intervalo experimental
considerado, o incremento na variavel MSPA foi de
0,0247 t ha-' (~25 kg ha-'), comprovando a importan-
cia do N no desenvolvimento vegetativo das plantas.

A possibilidade de se estabelecer uma relagéo fun-

cional, também foi constatada para os valores de
rendimento de aquénios, porém, neste caso, verifi-
cou-se o efeito quadratico das doses de nitrogénio,
representado por meio de equacgéo de segundo grau
(Tabela 2). Para a equacgéo de regressao ajustada,
o valor maximo (a<0) da fun¢do quadratica foi de
119,1 kg ha-' de N (119,1; 519,9). Contudo, quanti-
dades superiores de N, aplicado em cobertura (do-
ses de 150 e 200 kg ha-' de N), influenciaram nega-
tivamente, acarretando reducao na produtividade de
aquénios e, por consequéncia, a curva de respostas
apresentou comportamento descendente (Figura 2).

Muitas vezes, o ponto que correlaciona a dose ideal
do nutriente & maxima produtividade (~120 kg ha-'
de N), ndo € o melhor indicador a se basear, mas
sim, o ponto no modelo que representa a dose de
maxima eficiéncia econdmica. A dose mais econémi-
ca corresponde a quantidade de N, acima da qual, o
valor do aumento no rendimento de graos nao mais
supera o custo deste fertilizante.

Para efeito de calculo, admitiu-se uma relagéo de
equivaléncia, em que para aquisicdo de 1 kg de
N haveria necessidade de 2,41 kg de aquénios de
cartamo, ou seja, neste caso se convencionou usar
o préprio grao de cartamo como valor de troca, ao
invés de moeda corrente (Figura 2).

Figura 2. Curva de resposta do rendimento de aquénios
de cartamo ao fertilizante nitrogenado, com ajuste do
polindmio do 2° grau, linha de custo para Px/Py = 2,41
e indicacao de dose de max1ma eficiéncia econdémica.
Toledo-PR, 2018. Nota: * significativo ao nivel de 5% de

probabilidade.
Quando o valor do incremento em producéo é exa-
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tamente igual ao custo do nutriente, atinge um nivel
de aplicagdo, acima do qual a adubacao da prejuizo,
e que corresponde a dose mais econémica (RAIJ,
1991).

Para obter o0 maximo lucro por unidade de area, os
ensaios conduzem para a dose mais econémica de
71,5 kg ha-' de N (71,5; 458), obtida pela aplica-
céo da Eq. 1, e levando-se em consideracdo uma
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relacéo de preco de 2,41. Dose esta cerca de 40%
inferior aquela registrada para produgéao maxima de
aquénios. Cabe ressaltar que a relagao de preco
(2,41) nado é fixa, cabendo o interessado compor
o valor mais conveniente, conforme condigbes de
mercado.

4 CONCLUSOES

Em face as particularidades de conducao do
presente trabalho, pode-se afirmar que entre os
componentes de producao avaliados a massa seca
da parte aérea e rendimento de aquénios, regis-
traram incremento com a adubacao em cobertura,
indicando que a cultura responde de forma positiva
a fertilizacao nitrogenada.

Segundo variagao de precos, a dose econémica de
N, que proporcionou o lucro maximo ao cultivo de
cartamo foi de cerca de 70 kg ha-'. A este nivel de
utilizacdo a producéao estimada de gréos foi de 458
kg ha-'. Contudo, a decisé@o sobre a dose de maxima
eficiéncia econémica a aplicar, deve ser considerada
com base no célculo atualizado da relagéo de preco,
na época de adubacao.
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RESUMO

Em espécies sensiveis ao frio, como a Ave do Paraiso, a exposi¢cao a
baixas temperaturas ocasiona danos celulares, que podem ser quantificados
pelo extravasamento de eletrolitos. Esses danos levam a depreciacéo da
qualidade das pétalas e sépalas que juntamente com a massa fresca das
flores constituem os principais parametros de qualidade para o mercado.
Diante disso, objetivou-se com este estudo determinar o efeito da
temperatura de armazenamento e da aplicagcdo de MeJA no extravasamento
de eletrélitos e massa fresca de flores de corte de Ave do Paraiso. As hastes
florais foram pulverizadas com solug¢des de 100, 250 e 400 pymol L-' de MeJA
e controle, sem MeJA. Posteriormente, foram transferidas para recipientes
contendo agua e armazenadas nas temperaturas de 5, 10 e 22 °C por 7
dias. A exposicéo das flores a 5 e 10 °C ndo causou o extravasamento
de eletrélitos e promoveu maior massa fresca. A 22 °C, as doses de 100
e 250 pymol L-' de MeJA aumentaram o extravasamento de eletrolitos e o
aumento da dosagem de MeJA promoveu maior massa fresca. Conclui-se
que as flores de corte de Ave do Paraiso podem ser armazenadas a 5 °C
por 7 dias e que a aplicagdo de MeJA ¢ indicado para aumentar a massa
fresca apenas em temperaturas mais elevadas.

Palavras-chave: Armazenamento; Qualidade; Injaria por frio.



1 INTRODUCAO

A Ave do Paraiso (Strelitzia reginae) caracte-
riza-se por uma grande bractea com trés sépalas
verticais alaranjadas e trés pétalas fundidas modi-
ficadas. Essa arquitetura exética a torna um plan-
ta muito utilizada em jardins e arranjos florais. No
entanto, apds o corte das hastes florais a Ave do
Paraiso comeca a apresentar aspecto de murcha,
com a base da bractea escura e as folhas enroladas
(Jaroenkit & Paull, 2003), determinado assim seu
periodo de comercializacao.

O tempo transcorrido para a perda da qualidade flo-
ral é dependente das condi¢cdes de armazenamento
e transporte (Bayogan et al., 2008). A refrigeracéo é
uma alternativa para prolongar a vida de vaso. No
entanto, espécies tropicais, como a Ave do Paraiso
apresentam sintomas de injuria por frio quando sub-
metidas a temperaturas abaixo de 13 °C (Jaroenkit
& Paull, 2003), podendo apresentar descoloracao
das pétalas, acelerada perda de agua, lesdes ne-
créticas, extravasamento celular, atraso na abertura
floral e aumento na susceptibilidade ao ataque de
patégenos (Finger et al., 2003).

A sensibilidade a este disturbio fisioldgico depende
da temperatura e tempo de exposicéo (Kays, 1991).
Podendo ser possivel prolongar a durabilidade floral
com a refrigeracdo sem que ocorram 0s sintomas
de injaria por frio. Para isso é necessario estudos
especificos, que visem determinar as melhores con-
dicdes de armazenamento.

A ocorréncia de injuria por frio pode ser determinada
pela quantificagcdo do extravasamento de eletrdlitos,
que € uma medida indireta dos danos nas membra-
nas celulares (Sharon et al., 2004). E a qualidade
e longevidade pode ser obtida pela massa fresca
(Ichimura et al., 2006), uma vez que a murcha das
flores é o primeiro aspecto avaliado pelos consu-
midores.

O metil jasmonato (MeJA) vem sendo utilizado em
estudos com diversas frutos visando a reducéo da
injuria por frio, como relatado em goiaba (Gonzale-
z-Aguilar et al. 2004), manga (Gonzéalez-Aguilar et
al. 2000), tomate (Ding et al., 2001), limao (Siboza
et al., 2014), uva e laranja (Grasemnezhad et al.,
2008). Além disso, tem potencial de promover maior
vida de vaso e manter a qualidade floral, por atuar
na senescéncia, floragéo, regulagéo da abertura flo-
ral e fechamento dos estématos (Cheong & Do Choi,
2003; Rohwer & Erwin, 2008; Avanci et al., 2010).
Sendo, portanto, um estudo promissor em flores.

Diante disso, objetivou-se com este estudo determi-
nar o efeito da temperatura de armazenamento e da
aplicacédo de MeJA no extravasamento de eletrélitos

e perda de massa fresca de flores de corte de Ave
do Paraiso.

2 MATERIAL E METODOS
[ |

As hastes florais foram colhidas pela manha no
ponto de colheita comercial, que consiste de um flo-
rete aberto. Posteriormente as hastes foram padroni-
zadas para 25 cm e pulverizadas nas concentracdes
de 100, 250 e 400 umol L-' de MeJA, e controle sem
MeJA. As hastes foram transferidas para recipientes
contendo agua e armazenadas a 5, 10 e 22 °C. As
analises de extravasamento de eletrolitos e perda de
massa fresca foram realizadas no sétimo dia apés
a colheita e aplicacao dos tratamentos.

O extravasamento de eletrolitos (EE) foi determina-
do com condutivimetro (LFT 613 T, Schott Geratie).
Quatro discos de 10 mm de diametro foram retirados
das bracteas, colocados em recipiente fechado com
20 mL de agua destilada por 6 h e, em seguida, re-
alizadou-se a primeira leitura de condutividade livre
(CL). Em seguida, os recipientes foram colocados
em estufa a 90 °C por 2 h para a realizagéo da leitura
de condutividade total (CT), sendo o EE = (CL/ CT)
x 100. (Lima et al. 2002).

Para a determinacao da massa fresca, as hastes
florais foram pesadas em balanca digital (Marconi
AS 500C) no sétimo dia e os dados foram expressos
em porcentagem, em relagcdo ao peso inicial das
hastes, considerado 100 %.

O experimento foi montado em delineamento em
blocos casualizados, em esquema de parcelas sub-
divididas, tendo-se nas parcelas as doses (100, 250
e 400 ymol L-' de MeJA) e nas subparcelas os dias
de avaliacdes (0 e 7). O experimento foi composto
de quatro blocos e a unidade experimental constitu-
ida de duas hastes florais. Os dados foram analisa-
dos por meio de analise de variancia utilizando-se
o Sistema de Analises Estatisticas e Genética da
UFV - GENES-UFV (Cruz, 2006) e posteriormente
foi feito analise descritiva dos dados.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A exposicdo das hastes florais ao armazena-
mento refrigerado a 5 e 10 °C, ndo causou extra-
vasamento de eletrélitos, indicando que nao houve
dano nas membranas e, portanto, ndo ocorreu injaria
pelo frio, quando a exposicao é de apenas sete dias
(Figura 1. A).

Como a ocorréncia de injuria € dependente do tempo
de armazenamento, a exposicao prolongada ao frio
ocasiona o desenvolvimento do disturbio fisiologico,
como foi observado por Finger et al., (2003) quando
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expos as hastes florais a 10 °C por 28 dias, em que
verificaram-se manchas nas bracteas e sépalas. No
presente estudo o tempo utilizado foi de apenas sete
dias o que permitiu a redugcédo da temperatura para
5 °C sem que ocorre-se dano celular.

Quando a planta € exposta a condicéo de estresse,
como temperaturas abaixo da temperatura minima
de segurancga que a planta tolera, ocorre a interrup-
¢éao do fluxo protoplasmatico, redugéo da atividade
fotossintética (Paiva & Oliveira, 2006) e produg¢ao
excessiva de espécies reativas de oxigénio (EROS).
Em condigbes que néo ha estresse abiotico, ocorre
producéo de EROs, no entanto, a planta apresenta
sistemas enzimaticos e ndo enzimaticos para remo-
vé-los. Quando as concentragdes de oxigénios re-
ativo, como oxigénio singleto ('0,), radical hidroxila
(OH-), &@nion superoxido (O,:-) e peroxido de hidro-
génio (H,0,), que séo os tipos de EROs, estéo aci-
ma da capacidade de remog¢ao do sistema oxidativo
da planta, ocorre a reagéo desses compostos com
lipidios, promovendo a sua peroxidagéo e levando
a perda da integridade da membrana e, consequen-
temente, a extravasamento de ions e eletrélitos e

ocorréncia de danos celulares (Barbosa et al., 2014).

As alteragdes nas membranas resultam em varias
respostas secundarias, como producéo de etileno,
aumento da respiragdo e alteragdes na atividade
enzimatica (Larcher, 2006). E a integridade da mem-
brana celular determina o impacto da injuria por frio
em muitos produtos com precisao (Shewfelt & Pur-
vis, 1995).

As doses de MeJA testadas néo tiveram efeito a 5
e 10 °C, mas a 22 °C observou-se maior extrava-
samento quando aplicou-se 100 e 250 ymol L-' de
MeJA (Figura 1A). O MeJA é um horménio relaciona-
do ao estresse bibtico e abibtico, e tem acao sobre
as enzimas oxidativas que removem as EROs, no
entanto a 5 e 10 °C, nao houve dano celular, o que
explica a auséncia de efeito. A 22 °C o aumento do
extravasamento de eletrélitos foi inesperado, o que
pode ser um indicativo de acdo negativa do MeJA
a temperatura ambiente. Em trabalho com Ricinus
communis verificou-se que o MeJA induziu o acu-
mulo de peréxido de hidrogénio logo apés a sua
aplicacao (Soares et al., 2010).

O aumento da temperatura de armazenamento redu-
ziu a massa fresca das hastes florais, dessa forma
a maior conservacao foi obtida com a refrigeracédo
a 5 °C (Figura 1B).

A variagdo da massa fresca durante o armazena-
mento € causada pela transpiracao floral (Pietro et
al., 2012), que reduz o teor de agua, levando a um
balanco hidrico negativo em virtude a interrup¢do do
fornecimento de 4gua no momento do corte da flor
(Chitarra & Chitarra, 2005). Também esté associada

ao consumo de substratos pela respiracdo, uma vez
que com a colheita a atividade fotossintética reduz
Ou cessa, mas a respiracao continua para manter o
metabolismo, o que faz com que ocorra 0 consumo
das reservas armazenadas pela flor (Taiz & Zeiger,
2017). Em temperaturas mais elevadas a ativida-
de respiratéria e a transpiracédo sdo aumentadas,
acarretando redug@o mais expressiva da massa das
flores.

A aplica¢ao de MeJA néo foi efetiva na manutencgéo
da massa fresca a 5 e 10 °C, no entanto, a 22 °C
com o aumento da dosagem de MeJA verificou-se
maior massa fresca, indicando que so seria indicado
sua aplicacéo a temperaturas mais elevadas (Figura
1B). A auséncia de efeito nas baixas temperaturas
de armazenamento pode estar relacionada com a
massa fresca elevada das hastes florais sob con-
dicdes de refrigeracdo. Ja, a 22 °C o MeJA pode
ter influenciado na reducéo da transpiracao, pois,
alguns autores verificaram sua agdo nos estématos
(Cheong & Do Choi, 2003).

Avariagao de massa fresca foi de 10, 12 e 20%, no
armazenamento a 5, 10 e 22 °C, respectivamente
(Figura 1B). Valores acima de 10% ja comprometem
a qualidade e a durabilidade das flores que come-
cam a apresentar sintomas de murcha (Nowak &
Rudnicki 1990).

Figura 1: Extravasamento de eletrolitos (B) e massa
fresca (A) das hastes florais de Ave do Paraiso armazenadas
nas temperaturas de 5, 10 e 22 °C e submetidas a aplicagio
de 100, 250 e 400 umol L-*de metil jasmonato (MeJA).
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4 CONCLUSAO

As flores de corte de Ave do Paraiso podem
ser armazenadas a 5 °C por 7 dias e a aplicagao
de MeJA ¢ indicada para aumentar a massa fresca
apenas em temperaturas mais elevadas.
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RESUMO

A mosca branca é uma das principais pragas do tomateiro. O controle
quimico, € o método mais empregado no seu manejo. Devido a necessidade
de redugao de residuos quimicos, métodos alternativos de controle vem
sendo estudados. O Sumo-K é um fertilizante, a base de extrato citrico, que
tem apresentado acao inseticida promissora. Objetivou-se portanto, avaliar
a acao inseticida do Sumo-K, comparando a inseticidas convencionais.
O experimento foi conduzido em Bandeirantes-PR, foram aplicados dois
tratamentos, onde, na primeira estufa, utilizou-se inseticidas convencionais,
e, na segunda estufa, o Sumo-K como inseticida. O numero de ovos foi
menor onde houve aplicagao do Sumo-K, exceto na avaliacao feita aos
90 dias. Nas avaliagbes feitas aos 105, 120, 150 e 165 dias nota-se que o
Sumo-K foi bastante eficiente. O maior efeito do extrato citrico, pode ser
observado na ultima avaliagdo, quando os inseticidas convencionais ja ndo
demonstravam a¢&o sobre 0s ovos, evidenciando que, mesmo apos 180 dias
o adubo foliar ainda apresentava efeito. O Sumo-K mostrou-se satisfatério
no controle de ovos e ninfas de mosca-branca em relacéo aos inseticidas
convencionais, quando aplicado em estufas comerciais de tomate.

Palavras-chave: Controle Alternativo; Extrato Citrico; Mosca Bran-

ca; Tomateiro
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1 INTRODUCAO

A mosca branca Bemisia tabaci (Gennadius) é
considerada uma das principais pragas do tomateiro
(Haji et al., 1998). A produtividade do tomate poderia
ser maior, n&o fosse a elevada suscetibilidade da
cultura a microrganismos e insetos (Lopes et al.,
2000).

Seus danos sao causados diretamente pela succéo
da seiva, injecdo de toxinas e liberacéo de “honey-
dew” provocando a formacao de fumagina, e indi-
retamente pela transmissao de doencas viroticas
(Ohnesorge & Rapp, 1986; Yokomi et al., 1990).

Compostos orgéanicos bioativos produzidos por ve-
getais incluem repelentes, deterrentes alimentares
e de oviposicéo, inibidores de crescimento, esteri-
lizantes e toxinas, que formam uma vasta defesa
quimica contra insetos e microrganismos invasores
(Saxena, 1989).

Plantas com atividade alelopética sao encontradas
em varias familias, e as espécies botanicas mais
promissoras, como fontes de substancias insetici-
das, pertencem as familias Anacardiaceae, Ano-
naceae, Asteraceae, Cannellaceae, Lamiaceae,
Leguminosae, Meliaceae, Mirtaceae e Ruraceae
(Jacobson, 1989).

Até o presente momento, o controle quimico através
da pulverizacédo com inseticidas sintéticos, é o mé-
todo mais empregado no combate & mosca-branca
em tomateiro. Entretanto, devido a necessidade de
reducado do volume de residuos quimicos nas lavou-
ras, métodos alternativos de controle como o uso
de extratos vegetais com atividades inseticida e/ou
insetistatica tém revelado resultados promissores no
combate a B. tabaci biétipo B (Souza;Vendramim,
2000, 2001; Cunha et al., 2005; Bogorni;Vendramim,
2005).

Um exemplo de inseto fitéfago, cuja dificuldade de
controle convencional estimula a busca por insetici-
das de origem boténica, é a mosca-branca (Bemisia
tabaci Gennadius 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae).

Uma estratégia viavel para a reducéo das popula-
¢cOes de insetos € o uso de extratos de plantas, as-
sociado a outros métodos de controle, uma vez que
sistemas auto-sustentaveis de produg¢ao requerem
metodologias menos agressivas que, preferencial-
mente, sejam parte do agroecossistema e, assim,
mais duradouras.

Considerado atualmente um complexo de biétipos,
B. tabaci é o inseto de maior importancia da agricul-
tura nacional, por causar danos diretos e indiretos
a planta hospedeira, especialmente na transmisséo
de fitoviroses. Adicionalmente, B. tabaci apresenta

alto potencial reprodutivo, com elevada fecundidade
e ciclo de vida curto (Bethke et al., 1991), além de
amplo espectro de plantas hospedeiras, com mais
de 500 espécies registradas, entre cultivadas e sel-
vagens, pertencentes a 77 familias boténicas (Basu,
1995; Hilje, 1996).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a agéo inseti-
cida do extrato vegetal denominado SUMO-K em
relacédo a inseticidas de uso convencional no uso
do tomateiro.

2 METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Sao
Joao no municipio de Bandeirantes- PR (23006°50,3”
Latitude Sul e 50021°07,5” Longitude Oeste) altitude
de 430 m, em solo classificado como Latossolo Ver-
melho Eutroférrico Tipico com distribuicao granulo-
métrica (g/kg) de: argila = 710, silte = 170 e areia =
120 (EMBRAPA, 2006).

O cultivar de tomate utilizado Tomato Berry Hybrid. A
semeadura foi feita em 07/03/13 e as mudas foram
transplantadas para a estufa em 11/04/13.

O tamanho das estufas era de 1000m2 (20 m de
largura e 50 m de comprimento), com 12 linhas de
48 metros cada. A adubacao foi feita de acordo com
a andlise de solo. Uma estufa foi conduzida de forma
convencional, usando os defensivos normalmente
empregados na conducéao da cultura e na outra es-
tufa foi aplicado o adubo foliar Sumo-K como subs-
tituto aos inseticidas.

Foram coletados 15 triflios/estufa ao acaso, a partir
dos 30 dias apds o plantio definitivo das mudas na
estufa e as avaliagdes foram feitas quinzenalmen-
te. As folhas coletadas foram colocadas em sacos
plasticos devidamente identificados e armazenados
na parte inferior da geladeira até o momento da con-
tagem de ovos, ninfas e/ou adultos.

A contagem foi realizada com auxilio de microscopio
estereoscopico, com aumento de 20 vezes, no la-
boratorio de Entomologia e Nematologia da, UENP/
CLM - Bandeirantes-PR. Os dados foram anotados
em planilhas e submetidos a analise estatistica, em-
pregando-se o teste Student para comparacéo das
médias no nivel de 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1 podemos observar que o numero
de ovos contados ao longo dos meses de avaliacdo
foi menor onde foi aplicado o adubo foliar Sumo K,
exceto na avaliacéo feita aos 90 dias onde se calcu-
lou um elevado coeficiente de variacéo. Tal fato pode
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ser considerado normal, uma vez que se trabalhou
com organismos Vivos, seja a planta ou o inseto. O
inseto pode ter sofrido acéo de temperatura, foto-
periodo e/ou umidade e aumentado o seu potencial
reprodutivo. Por outro lado, a planta também pode
ter sido influenciada por fatores bi6ticos e abiéticos.

Além disso, foram retirados 15 foliolos, sendo que
cada foliolo € composto por trés folhas, que podiam
apresentar tamanhos diferenciados e por isso tam-
bém terem influenciado o niumero de ovos em cada
um dos foliolos, ja que a contagem foi feita na area
total da folha.

Por outro lado, na avaliagéo feita aos 105, 120,
150 e 165 dias nota-se que o Sumo K foi bastante
eficiente, pois as curvas se distariam. No entanto,
0 maior efeito do Sumo K pode ser observado na
ultima avaliagdo, onde os inseticidas ja ndo demons-
travam acéo sobre os ovos, pois a curva é crescen-
te, enquanto a curva do Sumo K era decrescente,
indicando que mesmo ap6s 180 dias o adubo foliar
ainda apresentava efeito e a quantidade de ovos
tendia para zero.

Figura 1 - Nimero médio de ovos encontrados em 15

trifélios de tomate plantado em e foestufas comercias em

Bandeirantes, PR., durante o periodo de abril a novembro
de 2013.

observadas na estuda com tratamento convencional.

Ao final da avaliagdo, observou-se que as curvas
eram crescentes, porém a do Sumo-K era menos
acentuada e com populacdes inferiores.

Figura 2 - Nimero médio de ninfas encontrados em 15

trifélios de tomate plantado em estufas comercias em

Bandeirantes, PR, durante o periodo de abril a novembro
de 2013.
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Com relacao a populacao de ninfas, aos 30 dias,
a populacao era maior naquelas estufas onde foi
aplicado o Sumo-K. Porem, aos 45 dias, a situagao
ja se invertia e naquelas estufas com Sumo-K, a
populacéo de ninfas foi reduzida a zero e naquelas
com inseticidas, a populagao era crescente.

Aos 60 dias, em ambas as estufas as populacdes
tendiam a zero e quando foi feita a avaliagdo seguin-
te, aos 75 dias, a populacdo na estufa que recebia
inseticidas convencionais aumentou significativa-
mente, enquanto naquela com Sumo-K o valor so-
freu apenas um ligeiro acréscimo. J& aos 90 dias, a
populacédo na estufa com Sumo-K era ligeiramen-
te superior, porém a partir da avaliacdo seguinte
a populacdo sempre se manteve abaixo daquelas

4 CONCLUSAO

Conclui-se que o0 Sumo-K apresentou um de-
sempenho satisfatério de controle de ovos e ninfas
de mosca branca em relacdo aos inseticidas con-
vencionais, quando aplicado em estufas comerciais
de tomate.
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EFEITO DO ARMAZENAMENTO NAS QUALIDADES FISIOLOGICA
E SANITARIA DE SEMENTES DE GIRASSOL PRODUZIDAS
EM BALSAS, MARANHAO
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RESUMO

A preocupacdo com a qualidade das sementes durante o armazenamento
€ de grande importancia, pois condicbes desfavoraveis provocam perdas
tanto quantitativamente como qualitativamente nas sementes das culturas
oleaginosas, entre elas o girassol, que possui alto valor nutricional e
medicinal. O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade fisiolégica e sanitaria
de sementes de girassol, ap6s o0 armazenamento a 10 °C e 50 % U. R,
durante 18 meses. A qualidade fisiologica das sementes foi avaliada através
dos testes de germinacgao e vigor, e a analise sanitaria pelo método do
papel filtro, para verificar a ocorréncia de fungos. Ap6s o0 armazenamento,
houve em alguns gendtipos, um acréscimo na incidéncia dos fungos,
principalmente, os de armazenamento, e quanto a qualidade fisiolégica,
foi constatado um decréscimo nos percentuais de vigor e germinagédo de
plantulas normais. Conclui-se que as condigdes ambientais avaliadas (10
°C e 50 % U.R) comprometem as qualidades fisiolégica e sanitaria das
sementes de girassol dos gendtipos estudados num periodo de 18 meses.

Palavras-chave: Helianthus annuus L., fungos, germinacéo, temperatura

umidade
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1 INTRODUCAO

No Brasil, muitos produtores de girassol
utilizam sementes de baixa qualidade sanitaria e
fisiolégica, sendo estes fatores agravados com a
conservacéo a longo prazo, pois o girassol, como
qualquer oleaginosa, perde seu poder germinativo
com relativa facilidade, ém de afetar o conteudo e
a qualidade do 6leo (Abreu et al., 2013).

Uma vez armazenadas, as sementes podem ser in-
vadidas por um grupo de fungos, denominados “fun-
gos de armazenamento”. Estes fungos néo invadem
as sementes no campo, pois nao sobrevivem a com-
peticdo com outros fungos que também crescem em
altas taxas de teor de agua das sementes (Dhingra,
1985). Os fatores mais importantes na determinacao
de uma infeccéo por fungos de armazenamento nas
sementes sao: teor de agua das sementes, umidade
relativa do ambiente, temperatura e tempo de arma-
zenamento (Machado, 2000; Ghaffar, 2009; Martins
et al., 2009). Além do teor de agua e temperatura
de armazenagem, o grau de infecgao inicial (ante-
rior ao armazenamento) é um fator que determina
diretamente a perda de viabilidade das sementes
(Dhingra, 1985; Silva e Silva, 2000). Estes fatores
estao inter-relacionados e devem ser considerados
como de acao complexa. Para que haja éxito no
armazenamento é preciso conhecer cada fator em si
e em conjunto (Dhingra, 1985; Martins et al., 2009).

O conhecimento da influéncia das condicbes e da
prolongacé&o do armazenamento sobre a qualida-
de das sementes de girassol é fundamental para
a garantia do produtor antes da semeadura ou da
utilizacdo destas na industria, na quantidade e na
qualidade do 6leo extraido das sementes. Sendo
assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a qua-
lidade fisiolégica (vigor e germinacao) e a incidén-
cia de fungos fitopatogénicos (qualidade sanitaria)
presentes em sementes de girassol cultivadas em
Balsas e armazenadas nas seguintes condicdes
ambientais: temperatura de 10 ° C e 50 % U. R,
durante 18 meses.

2 MATERIAL E METODOS
| |

O trabalho foi desenvolvido nos laboratérios
de Microbiologia e de Anélise de Sementes, da Uni-
versidade Estadual do Maranhao (UEMA), em Sao
Luis, Maranhao, Brasil.

Foram utilizadas sementes de doze gendtipos de
girassol produzidas em Balsas, Maranh&o. O teor
de agua das sementes foi determinado por meio da
secagem de quatro repeticdes de 100 sementes se-
cas em estufa a 105 + 30C, durante 24 horas (Brasil,
1992). Apds a colheita, amostras foram enviadas aos

referidos laboratérios para os testes de qualidade
fisiologica e sanitaria inicial. As mesmas foram entéo
armazenadas a 10 °C e 50 % U.R, durante 18 meses
em camara refrigerada. Apos o periodo de armaze-
namento, as amostras também foram submetidas
ao testes de qualidade fisiolégica e de sanidade.

O efeito do armazenamento sobre a qualidade fisio-
I6gica das sementes foi avaliado, através dos testes
de germinagao e vigor (primeira contagem de ger-
minacgéo), de acordo com as Regras para Andlise
de Sementes (Brasil, 1992).

Aincidéncia de patogenos foi verificada através do
método de papel de filtro (Blotter test). Foram reali-
zadas 4 repeticdes de 100 sementes, por gendtipo.
As sementes foram incubadas a temperatura de 22
°C e fotoperiodo de 12 horas sob luz NUV, durante
7 dias. A avaliagcéo do teste foi realizada apés o pe-
riodo de incubagao, examinando-se as sementes,
individualmente, com o auxilio de um microscépio
estereoscopico (Brasil, 1992).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés a colheita, as sementes apresentaram,
aproximadamente, 16 % de teor de 4gua, na média
dos gendtipos. O teor de agua das sementes, apos
a armazenagem, em média, foi de 18 % para os
mesmos (Tabela 1).

Tabela 1. Teor de agua inicial e final (antes e ap6s o
armazenamento) de sementes de 12 gen6tipos de girassol,
produzidas em Balsas, MA.

TEOR DE AGUA (%)

GENOTIPO Antes do ammazenamento  Depois do armazenamento
Catissol 01 15,9 189
Hélio 358 16,1 177
V10034 15,9 18,2
Nutrissal 16,2 181
Embrapa 122 16,5 178
ACA 864 15,6 174
ACA 885 16,2 179
Agrobel 959 16,1 181
ACA 884 16,0 177
Multissol 01 15,8 18,2
M734 16,1 184
Agrobel 960 15,5 179
Média 16,05 18,025

De acordo com os dados das Tabelas 2 e 3, veri-
ficou-se que praticamente todos os genétipos de
girassol apresentaram decréscimos em seus indices
de vigor e germinacgéo de plantulas normais, exceto
para o genotipo ACA 864 apOs 0 armazenamento.

Maeda et al. (1987) relatam que sementes de giras-
sol cultivar IAC Anhandy com alta viabilidade con-
servaram-se muito bem, exibindo altos indices de
germinacgdo, até os 24 meses de armazenamento,
0 que néo foi visto aqui com as sementes dos ge-
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nétipos analisados, devido ao alto teor de 4gua em
que foram armazenadas, entretanto, os referidos
autores ndo coletaram o teor de agua de suas se-
mentes, que provavelmente estava adequado para
0 seu correto armazenamento, atribuindo o sucesso
somente ao periodo apos o florescimento e a regido
do capitulo onde essas foram colhidas.

Tabela 2. Analise inicial do vigor e da germinacao de
sementes de 12 genoétipos de girassol, produzidas em
Balsas, MA.

GERMINAGAOC® (%)
VIGOR* (%) Plintulas Plantulas Plantulas  Sementes
Normais Anormais Infectadas Nao germ.
Catissol 01~ 57,85'abc  72* 578'abc 78° 2043'b
Hélio 358 4385hcd 48 5608b 69 1605b 10 Ob O 21
V10034 4648bcd 53 616ab 77 2123b 13 0Ob 10
Nutrissol 51,21abcd 61 5881b 73 2089b 13 0Ob 14
Embrapa 122 67484 85 6748a 93 203c 1 43a
ACA 864 3471d 33 3471d 71 1811b 10 O0Ob
ACA 885 4238cd 46 423cd 68 1939b 11  0Ob
Agrobel 959 3737d 37 3737d 63 2231b 15 O0Ob
ACA 884 4011d 42 5833b 71 5833a 12 0b
Multissol 01 4111d 46 4916b 57 1927b 11 0Ob
M 734 4588hcd 52 6217ab 78 1068bc 4  0Ob
Agrobel 960  6043ab 76 62,17ab 78 1276bc 5 0Ob
13,89 10,98 23,22 494

GENOTIPO

19
21
22
17
32
18
17

oo oo O oo

16,6 16,28 11,68 192

"Nas colunas, dados transformados em arc senv %; 2 Nas colunas,
dados reais ou néo transformados; *Médias seguidas de mesma letra

néo diferem entre si estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5 %

Tabela 3. Vigor e germinacio de sementes de 12
genotipos de girassol, produzidas em Balsas, MA, ap6s o
armazenamento a 10 °C e 50 % U. R, durante 18 meses.
" Nas colunas, dados transformados em arc sew/ %; 2Nas colunas,
GERMINACAO? (%)
GENOTIPO  VIGOR* (%) Plantulas Plantulas Plantulas  Sementes
Normais Anormais Infectadas  Nao germ.

Catissol 01~ 3891'b 407 4429'b 5 0 47
Hélio 358 799c 2 1176¢ 2 0 94
V 10034 2703b 20 3506b 33 1176ab 4 393a 1 62
Nutrissol 2709b 21 3506b 33 964ab 3 79%9a 2 64

Embrapa122  308b 26 4098b 43 13%95a 6 0a O 51
ACA 864 663a 82 6641a 83 0b 0 0a O 17
ACA 885 799c¢ 2 799c 2 635ab 1 0a 0 97

Agrobel 959  3321b 30 5428ab 65 635ab 1 393a 1 33
ACA 884 6,35¢ 1 799c 2 Ob 0 0a 0 98

Multissol 01~ 3,93 ¢ 1 11,76c 4 0b 0 0a 0 5

M734 393¢c 1 393c 1 0
Agrobel 960 393 ¢ 1 4429b 1 0

32,35

17,05

dados reais ou néo transformados; *Médias seguidas de mesma letra
nao diferem entre si estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5 % .

O processo de deterioracao, que ocorre em graos
armazenados a longo prazo, pode ser acompanhado
pelo aumento de acidos graxos, constituindo-se o
rango. Estas transformagdes bioquimicas séo de
extrema importancia para graos oleaginosos (To-
ledo, 1977). Isto se reflete no girassol, que conse-
quentemente, pode ter seu 6leo improéprio para o
consumo humano.

Em trabalho realizado por Filho et al. (1986) com se-
mentes de girassol cultivar C33, ndo foram constata-
dos efeitos do ambiente de armazenamento (23° C
e 35 % U. R) sobre a germinacéo. Para os autores,
este fato pode ser atribuido as condi¢des de extre-
mamente favoraveis do ambiente normal durante o
ano de 1984, com temperaturas amenas e umidade

relativa variando de 55 e 63 % na regido sudeste
do pais, correspondendo a manutencgéo do teor de
agua das sementes (6,3 a 6,5 %) e porcentagens de
germinagao satisfatérias. Em Balsas, sabe-se que
houve acréscimos na temperatura e umidade rela-
tiva do ar durante a época de desenvolvimento dos
gendtipos, os quais se refletem na qualidade inicial
dos gendtipos. Porém, a conservagédo da qualida-
de das sementes utilizadas no trabalho dos autores
acima, se explica, pelo fato de se ter proporcionado
condi¢des ambientais ideais e uniformes de armaze-
namento que sao facilmente mantidas em periodos
curtos (que neste caso foram quatro meses apenas).
Porém, aqui, a armazenagem afetou a germinagéo
das sementes de girassol, provavelmente, devido as
oscilagbes de temperatura e umidade inerentes ao
armazenamento prolongado, que quando superior
a 12 meses, favorecem a uma aceleragao no grau
de deteriorag@o das sementes, uma vez superada
a dorméncia. A ocorréncia destas oscilagdes confir-
ma-se pelo acréscimo no teor de agua das sementes
verificado ap6s 0 armazenamento (de 16 para 18 %
em média), ocasionando tal prejuizo na qualidade
das sementes.

Delouche citado por Popiginis (1977), afirma que a
deterioracdo das sementes & um processo inevitavel
e irreversivel. Portanto, a germinagéo, como um dos
gradientes da deterioracdo, tende naturalmente a
diminuir, mas a velocidade desse processo pode
ser reduzida através do manejo adequado das con-
di¢cdes utilizadas no armazenamento (Smaniotto,
2016). Dentro de certos limites, quanto menor teor
de agua das sementes e mais baixa a temperatura
ambiente, maior a capacidade de conservacgéo das
sementes (Toledo, 1977). Isto explica o decréscimo
na qualidade fisiologica das sementes de girassol
utilizadas, pois estas foram armazenadas com um
teor de agua ainda alto, e o teor recomendado para
0 armazenamento, segundo literaturas especificas,
variam de 8 a 11 %, dependendo das condicbes
locais da regidao (Maeda et al. 1987). Conforme
Christensen (1969), o armazenamento comercial
do girassol exige que o teor de agua das sementes
esteja ao redor de 10 %. Segundo Delouche (1971),
as boas condi¢cbes para a preservagao da qualidade
fisiologica das sementes séo obtidas pela localiza-
cao da armazenagem em areas geograficas com
clima favoravel, ou pela modificagcao das condicbes
ambientais em volta das sementes.

AGRICULTURA EM FOCO: Topicos Em Manejo, Fertilidade do Solo e Impactos Ambientais - Volume 1

163



164

Tabela 4. Anélise inicial da porcentagem de sementes
com fungos de 12 gendtipos de girassol produzidas em
Balsas, MA.

INCIDENCIA (%) NAS SEMENTES
V. Agobel ACA  Hélo Embrapa Nutrissol Multissol Agrobel Catissol M734

10034 959 i ] 00 %0 0l

Fusarium sp. 740 4 B o2 n 47 3 u oo
Alternaria spp. o1 u v u R 14 20 13 B n
Colletetrichumsp. 7 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1
Phoma sp. 0 0 2 2 1 0 0 2 1 0
Curvularia sp. 15 10
Dreschelera sp. 50N
Aspergillus spp. 1 2
Penicillum sp. 1
1

3
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Rhizopus sp.
Chaetomium sp.
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Tabela 5. Porcentagem de sementes com fungos de 12
genotipos de girassol produzidas em Balsas, MA, apds o
armazenamento a 10 °C e 50 % U.R, durante 18 meses.

INCIDENCIA (3%) NAS SEMENTES
FUNGOS ~ ACA ACA V. Agobel ACA Hélio Embrapa Nutrissol Multissol Agrobel Catissol M734
864 885 10034 959 84 B 12 00 %0 01

Fusarium sp. n x5 L5 B ¥H U ki 38 kil
Alternaria spp. O/ K L 25 17 til % 0
Coletotrichumsp. 4 8 5 3 3 5 i 8 4 4 5 3
Curvularia sp. 717 0 1 1 1 4 5 3 7 6 1
Dreschelera sp. 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0
Aspergilusspp. 30 4 3B 4 0B M 5 4 4 8 0¥ 0%
Penicllum sp. % 14 B 9 5 1 15 16 18 ST R
Rhizopus sp. 67 @8 &5 B A B a 16 19 oun oy
Botrytis sp. BB B ¥ ¥y A &) 2% 4 n 2 v
Clodosportmsp 46 31 26 4 & % B 7 12 n o non

Conforme as Tabelas 4 e 5 percebeu-se que as
porcentagens de sementes com os fungos de cam-
po, em alguns gendtipos, tiveram um decréscimo
apo6s a armazenagem; ao contrario dos fungos de
armazenamento (Aspergillus spp., Penicillium sp. e
Rhizopus sp.) que tiveram sua incidéncia acentuada
nas sementes de todos os gendtipos. A explicagao
se deve fato de que os fungos de campo ao invadi-
rem as sementes ainda no campo, requerem para
0 seu crescimento, umidade relativa em torno de
90-95%, e que o tempo de sobrevivéncia desses
fungos nas sementes esta diretamente relacionado
com as condi¢cdes ambientais (Lal e Kapoor, 1979;
Berjak, 1987; Meronuck, 1987; Wetzel, 1987; Tanaka
et al., 2001). J& os fungos de armazenamento, por
sua vez, sdo capazes de sobreviver em ambiente
com baixa umidade, proliferando em sucessao aos
fungos de campo e causando a deterioragdo das
sementes (Wetzel, 1987; Berjak, 1987; Carvalho e
Nakagawa, 1988; Tanaka et al., 2001). Isto impli-
ca em uma suposta relagcédo inversa entre alguns
fungos de campo e de armazenamento. Esses fun-
gos dos géneros Aspergillus e Penicillium sdao uma
das principais causas de perda da viabilidade das
sementes, porém eles tém sua atividade regulada
pelas condicdes ambientais que ocorrem durante o
armazenamento e pelas condi¢des do lote, espe-
cialmente, seu estado fisico, teor de agua e indculo
inicial (Menezes & Marchezan, 1991).

Aguiar et al. (2001) ao trabalharem com sementes do

genotipo Catissol, também encontraram a incidéncia
elevada de Penicillium spp., também aos seis meses
de armazenamento. De modo contrario, Menezes e
Marchezan (1991) trabalhando com sementes de gi-
rassol provenientes de 15 genotipos, e armazenadas
dois meses apobs a colheita em camara fria e seca
(10 °C e 25 % U. R), verificaram que houve uma
inibicdo no desenvolvimento de Aspergillus flavus,
mantendo a qualidade sanitaria de suas sementes.
Porém, deve ser observado que no referido trabalho
o teor de agua das sementes era relativamente ade-
quado (13,5 %), o tempo de armazenamento curto
e as condi¢des de armazenamento (temperatura e
umidade relativa do ar) extremamente desfavoraveis
ao desenvolvimento do fungo.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que as condi¢cdes ambientais ava-
liadas (10 °C e 50 % U.R) comprometem as qualida-
des fisiologica e sanitaria das sementes de girassol
dos genétipos estudados num periodo de 18 meses.
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EFEITO DOS BIOESTIMULANTES SEED+® E CROP+® NO
INDICE DE CLOROFILA TOTAL DA SOJA SOB ESTRESSE
HIDRICO

RESUMO

No ano agricola 2017/2018 realizou-se um experimento no municipio
de Santa Maria/RS, com o objetivo de avaliar o efeito da aplicacéo dos
bioestimulantes Seed+® e Crop+® sobre o indice de clorofila total na cultura
da soja, sob deficiéncia hidrica. O delineamento experimental utilizado
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Sandriane Neves foi 0 de blocos ao acaso com seis tratamentos e quatro repeticées. Os
Rodrigues tratamentos consistiam em: 1) Testemunha (sem tratamento); 2) Seed+®
Danubia Quadros via tratamento de sementes; 3) Seed+® via tratamento de sementes +

Crop+® via aplicacdo de parte aérea (v5); 4) Seed+® via tratamento de
sementes + Crop+® via aplicacdo de parte aérea (V5 e R1); 5) Crop+® via
aplicacao de parte aérea (V5); 6) Crop+® via aplicacao de parte aérea (V5
e R1), estando a cultura da soja sob deficiéncia hidrica. De acordo com as
Maicon Pivetta condicbes na qual submeteu-se o experimento e analisando os resultados

obtidos conclui-se que a aplicagéo dos bioestimulantes via tratamento

de sementes Seed+® e via aplicacéo de parte aérea Crop+® (V5 e R1)
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em combinagéo, aumentaram o indice de clorofila total (ICF) nas plantas
de soja, proporcionando uma provavel maior eficiéncia fotossintética das
plantas, comparado a testemunha sem aplicacédo e ao tratamento somente
com aplicagdo do bioestimulante via tratamento de sementes.

Palavra-Chave: Fotossintese; Deficiéncia Hidrica; Ascophyllum no-
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1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] € considera-
da uma das espécies agricolas mais cultivadas no
mundo. E uma planta oriunda da China, de com-
portamento primordial rasteiro e descoberta pelo
Ocidente na segunda década do século XX (EM-
BRAPA, 2005). O produto dessa cultura é utilizado
por diversos setores industriais, como na industria
quimica, na producao de racdes e 6leo vegetal, nos
setores alimenticios e também esta sendo uma fonte
alternativa de biocombustivel, tornando-se de gran-
de importancia (COSTA NETO & ROSSI, 2000).

Atualmente, a soja em graos é uma das principais
commodities mundiais, com uma produg¢do em tor-
no de 362,075 milhdes de toneladas. A cultura &
produzida por 60 paises, dentre eles, o Brasil se
destaca por ser o segundo maior produtor mundial
do gréo. Na safra 2018/19, o pais atingiu uma produ-
¢ao nacional de 115 milhdes de toneladas em uma
area plantada de 35,822 milhdes de hectares e com
uma produtividade de 3.206 kg ha-', ficando 3,6%
abaixo do volume colhido em 2017/18, mas ainda
se colocando como a segunda maior safra de soja
da série historica da Companhia (CONAB, 2019).

A regiao Sul apresentou um aumento de 0,4 % no
percentual de area plantada com a cultura, em re-
lacdo ao ano anterior. O Rio Grande do Sul con-
tabilizou a safra 2018/19 com uma producéo de
19.187 mil toneladas de soja. Houve aumento de
area plantada, de produtividade média e de produ-
¢ao em relagao aos numeros obtidos em 2017/18.
Foram aproximadamente 5.777,5 mil hectares se-
meados, com rendimento médio de 3.321 kg ha-'
(CONAB, 2019).

A producéo agricola esta sujeita a agéo de diferentes
adversidades climaticas, como temperaturas baixas
ou elevadas, baixa luminosidade e excesso ou falta
de chuvas, sendo este Gltimo, o fator climatico mais
limitante para a producéao de gréos (FIORENZE et
al., 2011). As perdas de produtividade da soja cau-
sadas pela deficiéncia hidrica dependem do clima,
da regido e a variabilidade do ano durante o cres-
cimento da soja. No RS, é comum ocorrer periodos
de deficiéncia hidrica durante o periodo de cultivo,
devido a variabilidade na distribuicdo das chuvas,
causando oscilagcGes na produtividade, como ocor-
reu na safra 2011/12, quando a precipitagcao foi re-
duzida no sul do Brasil, resultando em producéo
< 1200 kg h&-' nas regides produtoras de soja do
Estado (SENTELHAS et al., 2015). A cultura da soja
possui demanda hidrica que varia entre 450 e 800
mm durante o seu ciclo, com maior necessidade
entre o florescimento e o enchimento de graos, po-
dendo apresentar nesse periodo demanda hidrica
de até 7,4 mm dia-' (GAVA et al., 2015). Assim, res-

tricdo hidrica nesse periodo da cultura acarreta em
reducéo na produtividade da soja.

Alguns estresses abidticos, como o déficit hidrico,
podem reduzir significativamente os rendimentos da
cultura da soja, afetando a qualidade e produtividade
da mesma (GALAO et al. 2014). Segundo Lopes e
Lima (2015) o estresse hidrico ocorre a partir do
momento que a taxa de absorcao de agua pelas
plantas € menor que a taxa de evapotranspiragao.
A restricdo de agua durante o desenvolvimento da
cultura pode causar alteragdes fisiologicas, bioqui-
micas, morfoldgicas e molecular na planta de soja
(LEI et al., 2006).

Diversos danos sao causados devido ao déficit hidri-
co nas plantas de soja, a maior parte destes € rela-
cionado a reducao da faixa fotossintética da planta.
Ha uma significativa reducao na proporgao de clo-
rofila, que é o principal pigmento responsavel pela
captacao de energia luminosa utilizada no processo
de fotossintese (HOPKINS, 1999). Isto, por que a
planta responde de diferentes maneiras em defesa
para que haja o retardamento dos efeitos causados
por essa deficiéncia hidrica (TAIZ & ZEIGER, 2006).

Os bioestimulantes sdo considerados produtos
que, quando aplicados na soja, aumentam a pro-
dutividade e a resisténcias das plantas aos estres-
ses hidricos e climaticos (ALBRECHT et al., 2012).
Essas substancias sao eficientes, favorecendo um
desempenho positivo dos processos vitais da planta,
permitindo assim, a obtenc¢do de colheitas satisfa-
torias e produtos de melhor qualidade (CASILLAS
et al., 1986; ZHANG et al., 2016). Os bioestimu-
lantes quando aplicados exogenamente possuem
acoes similares aos grupos de horménios vegetais
conhecidos (CASTRO & VIEIRA, 2001). Sendo que,
as auxinas, giberelinas e citocininas estao entre os
principais hormonios vegetais de uso exdégeno nas
plantas (TAIZ & ZEIGER, 2009).

Os bioestimulantes comerciais Seed+ e Crop+ séo
constituidos pela mistura formulada de macronu-
trientes, micronutrientes e fermentados de extratos
de algas marinhas. A alga mais amplamente utilizada
para a producéo de extratos comerciais € a alga
marrom Ascophyllum nodosum (L.) que tem propor-
cionado resultados positivos na indugéo de resistén-
cia ao déficit hidrico em soja (MARTYNENKO et al.,
2016). A alga Ascophyllum nodosum é constituida
por citocininas, auxinas, acido abscisico, giberelinas,
betaina e alginatos (TARAKHOVSKAY et al., 2007;
MACKINNON et al., 2010) existindo ainda compos-
tos né&o identificados que possuem atividade similar
a de alguns horménios vegetais e que também po-
dem estimular sua produgao nas plantas (RAYORA-
TH et al., 2008). A. nodosum apresenta altas taxas
de glicina-betaina (GB) e prolina, por isso consegue
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sobreviver em oceanos com alto teor de sais em
solucdo. Com o uso de fermentados de extratos da
alga em bioestimulantes, pretende-se fornecer estes
compostos osmoprotetores para as plantas. Através
destas substancias, pode-se interferir em diversos
processos fisioldgicos e/ou morfoldgicos das plantas
de soja. Esta interferéncia pode ocorrer pela aplica-
¢ao dessas substéncias via sementes, via solo ou
via foliar. Para que isso ocorra, elas precisam ser
absorvidas a fim de que possam exercer sua ativi-
dade nas plantas (KLAHOLD et al., 2006).

Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi ava-
liar o efeito da aplicagao dos bioestimulantes Seed+®
e Crop+® sobre o indice de clorofila total na cultura
da soja, sob estresse hidrico.

2 MATERIAIS E METODOS

O presente experimento foi conduzido a cam-
po, na safra 2017/2018, na Estagdo Experimental
Biomonte Pesquisa e Desenvolvimento, situada no
municipio de Santa Maria/RS, cuja coordenadas ge-
ograficas sao 29°39,059’ Sul e 53°57,413’ Oeste e
altitude de 180 metros. O solo onde foi realizado o
experimento € classificado como Argissolo Verme-
Iho Distréfico Arénico (EMBRAPA, 2006). De acordo
com a classificacdo de Képpen, o clima é do tipo Cfa
e Cfb, imido em todas as estag¢des do ano, veréo
guente e moderadamente quente, com predominan-
cia de Cfa (KUINCHTNER & BURIOL, 2001).

A area experimental era cultivada com a cultura da
aveia (Avena sativa) no periodo de inverno, onde
foi realizado 0 manejo de dessecacdao com 4,0 L
ha de herbicida com principio ativo glifosato, para
a semeadura da soja. A semeadura foi realizada
no sistema de semeadura direta, onde se utilizou
a cultivar BMX Ponta IPRO, cuja possui ciclo de
maturidade médio, habito de crescimento indetermi-
nado com média exigéncia a fertilidade e resistente
a mancha olho-de-ra e fitéftora. Esta cultivar pos-
sui susceptibilidade a pustula bacteriana e ferrugem
asiatica-da-soja; apresenta alto potencial produtivo
e adaptada em areas agricolas da regiao central
do estado do Rio Grande do Sul, além de deter a
tecnologia IPRO a qual diminuira possiveis perdas
causadas pela presenca de pragas.

No momento da semeadura foi realizada adubacao,
com 320 kg ha-' do fertilizante comercial 05-20-20,
calculada conforme as recomendag¢des do Manual
de Adubacéo e Calagem para os estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (2016). O manejo
de plantas infestantes, insetos e doencas foi reali-
zado conforme as recomendacgdes técnicas para o
manejo fitossanitario para a cultura da soja.

As parcelas experimentais foram constituidas de 5

fileiras de plantas com 4 metros de comprimento,
espacadas 0,45 metros entre linha, apresentando
uma area total de 9 m2. O delineamento experimen-
tal utilizado foi o de blocos ao acaso, com seis tra-
tamentos e 4 repeticdes, totalizando 24 unidades
experimentais.

Para compor os tratamentos, serdao utilizados dois
bioestimulantes vegetais — um aplicado via trata-
mento de sementes na cultura da soja (Seed*®) e
outro com aplicagao via foliar (Crop*®), nos estagios
V5 e R1 da cultura. Segundo a bula comercial, o
bioestimulante Seed+® apresenta a seguinte formu-
lacdo: magnésio 1% (12,3 g L-"); enxofre 2,9% (35,7
g L-"); ferro 1,8% (22,1 g L-"); zinco 2,0 % (24,6 g
L-"). Matérias primas: sulfato de magnésio, nitrato
de magnésio, nitrato de cobalto, sulfato de cobre,
sulfato ferroso, sulfato de manganés, molibdénio de
amoénio, sulfato de zinco e agua, além de 20% de
extrato fermentado da alga Ascophyllum nodosum.
Dose recomendada pelo fabricante: 2,0 ml kg-' de
sementes de soja. Ja o bioestimulante Crop+® tem
a seguinte composicéo: carbono organico 6% (78 g
L-"); nitrogénio 1% (13 g L-'); enxofre 3,1% (40,3 g
L-"); boro 0,09% (1,17 g L-); cobalto 0,06% (0,78 g
L-"); cobre 1% (13,0 g L-"); ferro 1,3% (16,9 g L-');
manganés 1,1% (14,3 g L-"); molibdénio 0,04% (0,52
g L-") e zinco 2,3% (29,9 g L-'). Matérias primas:
acido boérico, nitrato de cobalto, sulfato de cobre,
sulfato ferroso, sulfato de manganés, molibdato de
amdnio, sulfato de zinco, extrato de algas 10%, ami-
noacidos glicina-betaina, prolina e agua (néo infor-
mados). Aditivos: acidos carboxilicos quelatizantes
naturais. Dose recomendada pelo fabricante: 250 ml
ha-'. Os manejos com os bioestimulantes que foram
utilizados no presente experimento estao indicados
na Tabela 1. Sendo que, as doses correspondem as
recomendadas pelo fabricante.

Tabela 1. Descricao dos tratamentos utilizados no
experimento conduzido a campo na cultura da soja
(Glycine max (L.) Merrill). Santa Maria/RS 2017/18.

Tratamentos Momento da aplicacao
T1. Sem tratamento
T2. Seed+®* TS

T3. Seed+®* + Crop+®** TS + V5
T4. Seed+®* + C*r*op+®** + TS + V5 + R1
Crop+®
T5. Crop+®** V5
T6. Crop+®** + Crop+®** V5 + R1

* Dose de Seed+®: 2,0 ml kg-' de sementes

** Dose de Crop+®: 250,0 ml ha-!

Para limitar a entrada de agua pela chuva, nas
unidades experimentais, foram confeccionadas 24
“mini estufas” (Figura 1) de plastico polipropileno,
do tamanho das unidades experimentais com altura
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de 1,5 metros. Afim de permitir melhor drenagem e
evitar a possibilidade de entrada de agua por fluxo
lateral foram confeccionadas valas de 0,3 m de pro-
fundidade no en torno da area, onde sera subme-
tido o estresse hidrico na cultura da soja entre os
estagios R1 (inicio do florescimento, uma flor aberta
em qualquer né da haste principal) e R7 (inicio da
maturagcéo — maturacgao fisioldgica, presenca de um
legume na cor madura na haste principal), de acordo
com a escala fenolégica proposta por FEHR E CAVI-
NESS (1977). Os estagios foram definidos devido as
maiores perdas ocasionadas pelo estresse hidrico
na cultura da soja.

A umidade do solo foi monitorada por sensores Hidro
Farm, da marca Falker, que permite a medicéo do
contetido de agua no solo pela tecnologia ISAF. O
equipamento informa diretamente o valor do conte-
udo de agua no solo, em porcentagem (FARACO et
al., 2016). Para as verificagbes do indice de clorofila
foi realizada a avaliagcdo no estagio R3. As medidas
de indice de clorofila total, a e b, foram aferidas
através de um clorofildbmetro digital FALKER CFL
1030, o qual fornece como unidade de medida o
indice de clorofila Falker (ICF), produto da emissao
de fotodiodos em trés comprimentos de onda (635,
660 e 880 nm).

Para a analise estatistica, procedeu-se a analise de
variancia (ANOVA) e ao teste de Tukey para agru-
pamento das médias, em 5% de probabilidade de
erro (p<0,05) utilizando-se o programa estatistico
Sisvar® 5.3 (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados no presente experi-
mento, com relacao ao indice de Clorofila Total (ICF)
estédo apresentados na Tabela 2. Pode-se observar
através dos dados obtidos, que os tratamentos ava-
liados diferem entre si estatisticamente pelo teste
de Tukey (p<0,05). Também é possivel verificar nos
resultados apresentados na Tabela 2, que todos os
tratamentos apresentaram valores de clorofila (ICF)
superiores ao tratamento testemunha (sem manejo
com bioestimulante) e com relag&o ao tratamento
que recebeu apenas a aplicacdo do bioestimulante
via tratamento de sementes Seed+®*.Foram veri-
ficados ainda, na Tabela 2 como estatisticamente
superiores, os tratamentos T3 (Seed+® + Crop+®),
T4 (Seed+® + Crop+® + Crop+®), T5 (Crop+®) e
tratamento T6 (Crop+® + Crop+¥).

Dessa forma, o uso de bioestimulantes via tratamen-
to de sementes e/ou aplicacéo via foliar, favorece o
aumento do indice de clorofila total das plantas de
soja, mesmo em condi¢coes de deficiéncia hidrica.
Corroborando com esses resultados, Fernandes e

Silva, (2011) mostram que o extrato de alga é fon-
te natural de citocininas, que além de promover a
divisao celular, retarda a senescéncia das plantas,
podendo entéo influenciar na taxa fotossintética
das culturas e consequentemente no ICF (indice
de clorofila foliar). Os resultados apresentados no
presente estudo corroboram as ponderagdes expos-
tas por KARNOK (2000), onde plantas cultivadas
em ambientes favoraveis ao desenvolvimento nao
apresentam grandes efeitos positivos a aplicagao
de bioestimulantes, ja quando submetidas a condi-
cOes de estresse hidrico, as plantas tratadas com
estes produtos mostram um desempenho superior,
pois desenvolvem um sistema de defesa, devido ao
incremento do nivel de antioxidantes.

Tabela 2. Resultados médios de clorofila (ICF) apos
aplicacao dos tratamentos descritos, sob efeito da
deficiéncia hidrica. Santa Maria/RS.

Tratamentosi Clorofila
T1. Sem tratamento 48,95b2
T2. Seed+** 49,725b
T3. Seed+®* + Crop+®** 51,975a
T4 See%ti*pfr@?f op + 53,2253
T5. Crop+®** 52,227a
T6. Crop+®** + Crop+®** 53,1a
CV 1,57

* Dose de Seed+®: 2,0 ml kg-' de sementes
** Dose de Crop+®: 250,0 ml ha-!
' Tratamentos Bioestimulantes

2Médias nao seguidas pelas mesmas letras nas colunas diferem entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro

As clorofilas sdo fundamentais no processo fotos-
sintético, por serem responsaveis pela captacao da
energia luminosa e no direcionamento ao centro de
reacao dos fotossistemas (TAIZ & ZEIGER, 2010). A
degradacéo da clorofila é iniciada pela senescéncia,
porém, pode ser influenciada por fatores externos
tais como o estresse hidrico, sendo um dos sinto-
mas evidentes a clorose e/ou o0 amarelecimento das
folhas, levando a acelerar a degradacao da clorofi-
la. A degradacéo da clorofila, pode ocasionar uma
consideravel redug¢éo na taxa fotossintética e conse-
guentemente reducéo na produtividade (SANTOS et
al., 2012). Dessa maneira, destaca-se o tratamento
avaliado, com a aplicacdo combinado do bioesti-
mulante via tratamento de sementes Seed+ e duas
aplicacdes do bioestimulante Crop+(estagios V5 e
R1) estando as plantas de soja sob a deficiéncia
hidrica.
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4 CONCLUSOES

Com os resultados obtidos pode-se concluir
que, a aplicacéo dos bioestimulantes via tratamento
de sementes Seed+® e via aplicacao de parte aérea
Crop+® em combinac¢do, aumentaram o indice de
clorofila total (ICF) nas plantas de soja, proporcio-
nando uma provavel maior eficiéncia fotossintética
das plantas.

Conclui-se que, a aplicacao combinada de bioesti-
mulante nas sementes e via parte aérea (V5 e R1)
das plantas de soja, conferem alteracdes benéficas
para a planta no que se refere a tolerancia aos da-
nos provocados pela deficiéncia hidrica, com efeitos
positivos sobre o indice de clorofila total (ICF) nas
plantas, comparado as plantas sem aplicacao de
bioestimulantes e as unidades experimentais que
receberam apenas o tratamento Seed+®* via trata-
mento de sementes.
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RESUMO

Foram estudados, sob a 6tica dos seus fluxos energéticos, trés sistemas
de cultivo de café arabica no estado do Espirito Santo/Brasil: a - cultivo
convencional (CC), b - cultivo com as boas praticas agricolas (BPA) e
¢ — cultivo orgénico (CO). A analise foi realizada para comparar os fluxos
energéticos envolvidos nos sistemas de producao, afim de apresentar os
niveis de sustentabilidade de cada sistema, com base em dados médios
obtidos em diversas unidades de producao de base familiar. Os indicadores
analisados foram: Produtividade, Eficiéncia Energética Total Invertida (ETI),
Eficiéncia Energética Café Maduro (ECC), Eficiéncia Energia nao Renovavel
(ENR). O sistema de CO apresentou valores para ETIl, ECC e ENR de
3,3; 4,7 e 7,9; respectivamente. O sistema de CC apresentou valores para
ETI, ECC e ENR de 1,8; 1,9 e 1,6; respectivamente. O sistema de BPA
apresentou valores para ETI, ECC e ENR de 0,7; 1,3 e 1,4; respectivamente.
A maior produtividade ocorreu no sistema de BPA, 1794 kg.ha-' (17.455 MJ),
no entanto o referido consome mais energia do que converte. Do ponto de
vista energético, o sistema de CO é o sistema mais sustentavel.

Palavras-chave: Agroecossistema; Analise Energética, Café; Produtivi-

dade; Sustentabilidade.



1 INTRODUCAO

O Estado do Espirito Santo (Brasil) possui
183.400 ha de café da espécie Coffea arabica e
produz mais de 2,0 milhdes de sacas de café be-
neficiado (120.000 toneladas), representando cerca
de 10% do valor bruto da producgéo agricola do Es-
tado (ESPIRITO SANTO, 2008) e contribui para a
producao nacional de café arabica em 8% (CONAB,
2013). A producéo de café arabica no Espirito Santo,
envolve cerca de 20 mil propriedades que em gran-
de parte sdo unidades produtivas familiares, onde o
café aporta 71% do total da renda de cada proprie-
dade. Estes sistemas em sua maioria (97,3%) séo
cultivados pelo sistema convencional, apenas 0,5%
das propriedades séo certificadas como produtoras
de café organico (SCHMIDT et al., 2004).

Nas ultimas décadas, a agricultura tem priorizado
a implementacdo de quantidades crescentes de
energia nos sistemas de producdo para aumentar
a produtividade. A produtividade € definida como o
produto obtido por unidade de recurso empregado
e se mede em fungéo da natureza do produto e
dos recursos usados. Cada possivel combinacao
de produtos e recursos se pode utilizar como uma
medida comparativa de eficiéncia da producao en-
tre dois ou mais agroecossistemas ou estabelecer
comparacgdes no tempo (MASERA et al., 1999).

No modelo de producéo atual, a quantidade de
energia demandada pelos processos produtivos de
transformacéo energética, muitas vezes tem sido
maior do que o retorno obtido em termos do valor
energético dos produtos, proporcionando baixa efi-
ciéncia e saldo negativo (GRONROOS et al., 2006),
independentemente dos custos sociais associados
com a desestruturacdo das economias tradicionais.

Em um contexto marcado pela alta dependéncia e
ineficiéncia energética da agricultura, a agricultu-
ra organica € vista como uma alternativa viavel no
cenario geral de sustentabilidade. JIANBO (2006),
afirma que a comparacgéao entre os sistemas em ter-
mos de uso de energia é crucial para a compreensao
da eficiéncia energética de sistemas de producéo
de alimentos e seu potencial para reduzir o consu-
mo de combustivel e reduzir as emissdes de gases
de efeito estufa. Ainda nesse contexto, CAMPOS
& CAMPOS (2004) acrescentam que o balanco de
energia é um instrumento fundamental para deter-
minar os pontos criticos na busca de tecnologias
economizadoras de energia, especialmente os de
origem foéssil, € uma ferramenta importante e fun-
ciona como um indicador da sustentabilidade dos
agroecossistemas.

Diante da importancia da cafeicultura e da necessi-
dade de se verificar as peculiaridades dos processos

produtivos em relagcéo a sustentabilidade, o presente
trabalho objetivou-se por analisar sob o ponto de
vista energético diferentes sistemas de produgao
de Café Arabica em unidades produtivas familiares
no Estado do Espirito Santo.

2 MATERIAL E METODOS
[ |

O estudo iniciou-se por um censo de proprie-
dades que produzem café organico (CO), localizado
nos limites estabelecidos. Isso serviu para definir as
amostras dos sistemas de cultivo de Boas Praticas
Agricolas (BPA) e dos sistemas de cultivo convencio-
nal (CC), que foram discriminados da seguinte for-
ma: a - em condic¢des edafocliméaticas semelhantes
de producéao organica e que estivessem prdximas,
b - dados de producédo compativeis com as médias
estaduais (ESPIRITO SANTO, 2008), ¢ - que atenda
as caracteristicas do sistema de producéo de CC e
BPA (INCAPER, 2009), d - cumprir o estabelecido
na legislacéo relacionada a agricultura familiar.

O levantamento dos dados de campo ocorreu no pe-
riodo compreendido entre janeiro de 2008 a margo
de 2010. As informacdes preliminares referentes as
técnicas de cultivo, foram obtidas através de entre-
vistas com os agricultores, as mesmas foram des-
critas e contabilizadas para posterior avaliagdao. O
trabalho de campo relacionado as entrevistas foram
realizadas com a colaboracao do Instituto Capixaba
de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural
- Incaper e o apoio das organizacdes sociais dos
municipios envolvidos.

As informacgdes foram coletadas em um total de 47
unidades produtivas de base familiar, das quais 11
séo certificadas sistema de Cultivo Orgéanico (CO),
20 propriedades integram o sistema de Boas Prati-
cas Agricolas (BPA) e por fim 16 propriedades ado-
tam o sistema de Cultivo Convencional (CC). Todos
as unidades produtivas que adotam o sistema de
CO, ja se encontram estabilizadas, ou seja, ja pas-
saram por um periodo de transicao de no minimo
trés (03) anos. As propriedades estao distribuidas
nos municipios de Santa Maria de Jetiba, Afonso
Claudio, Brejetuba, Venda Nova do Imigrante, Iba-
tiba, Irupi, luna e Dores do Rio Preto.

2.1 BALANCO DE ENERGIA E EFICIENCIA

O balanco de energia foi realizado por meio de
energia de equivaléncia, convertendo o0s insumos,
trabalho, processos, bem como depreciacao de ma-
quinas e equipamentos, em coeficientes energéticos
dimensionados em megajoules (MJ), seguindo me-
todologia preconizada por CAMPOS et al. (2005) e
SOUZA et al. (2009).

AGRICULTURA EM FOCO: Topicos Em Manejo, Fertilidade do Solo e Impactos Ambientais - Volume 1

173



174

Como entrada foi contabilizado: Trabalho humano:
Estimativa do valor energético baseado no valor
médio do esfor¢co humano, de 10 MJ.dia-' ou o seu
equivalente por hora 1,25 hora-' MJ (SOUZA et al.,
2008). Fertilizantes quimicos: Com base nas infor-
magobes de AUDSLEY et al. (1997): 45 MJ.kg-' de
N; 12,8 MJ.kg-"de P,O, e 4,15 MJ kg-' de K,O. Para
a ureia, o coeficiente utilizado foi de 63 MJ kg-',
enquanto que para o calcario dolomitico 553,67 MJ
tonelada-' (MACEDONEO & PICCHIONI, 1985).
Adubos orgénicos: foi considerado o custo ener-
gético médio para transporte e o custo energético
impresso no processo de compostagem, ja que as
matérias primas sao produtos provenientes de outro
sistema. Combustiveis e Lubrificantes: Para o com-
bustivel, foi usado como o conversor de energia de
um litro de 6leo diesel, equivalente a 35,4 MJ L-1,
para a gasolina 32,1 MJ.L-' e de um quilograma de
gas de petroleo liquefeito (GPL) considerado 46,3
MJ (BRASIL, 2007). Maquinas e Equipamentos: A
taxa horéria foi calculada de acordo com o proposto
por CAMPOS et al. (2005), que diz respeito a capa-
cidade da maquina, a carga ou o trabalho feito, pelo
consumo por unidade de tempo. Agroquimicos: foi
contabilizada a energia por quilograma de produto
comercial utilizado sendo 348,2 MJ L-' para herbici-
das; 251,6 MJ L-'para inseticidas; 208,6 MJ kg-' por
fungicidas e 269,5 MJ kg-' para outros pesticidas,
conforme a média obtida em PIMENTEL (1980) e
SOUZA et al. (2008). Beneficiamento do Café: o con-
sumo energético foi estimado para processamento
de café, contabilizando 13,11 MJ.kWh-' referente a
energia elétrica e 12,9 MJ.kg-' referente a madeira
(BRASIL, 2007).

Como saidas do sistema de producao de café foi
considerada a média de 2008 e 2009 de cada pro-
priedade avaliada, identificando producéo de café
por hectare (kg.ha-'). Os custos das entradas ener-
géticas, foram obtidos por médias apreciadas nos
anos safra 2007/2008 e 2008/2009. O café brasi-
leiro tem um coeficiente energético de 9,72 MJ.kg-'
(FRANCO, 1999) o qual foi utilizado no presente
trabalho.

Uma vez contabilizados os fluxos de entrada e saida
de energia por hectare ano, se encontrou diversos
indices de eficiéncia energética, que apontaram in-
formacdes sobre 0 uso de energia em cada um dos
sistemas de producao de café. Dentro dos indices
estudados se encontra: a. Eficiéncia de energia
total invertida (ETI) que consiste na relacéo entre
entradas e saidas. b. Eficiéncia Energética café ma-
duro (ECC) é a relacao entre a entrada e a saida
do sistema, considerando as entradas e saidas até
a colheita de café maduro ou cereja (sem proces-
samento). c. Eficiéncia da energia ndo renovavel
(ENR) é a relacao do total de saidas e a entrada de
energia ndo renovavel. A metodologia utilizada para

os célculos do aporte energético de cada entrada,
bem como os valores de ETI, ECC e ENR foi a ba-
seada nas recomendacgdes de QUESADA (1991),
GIANNETTI et al. (2011b) e VELOSO et al. (2012).

Os dados obtidos no presente estudo foram sub-
metidos a analise estatistica descritiva por meio
da analise de variancia (ANOVA). As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey e MannWhitney,
p =0,05.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PRODUTIVIDADE E ENTRADAS ENER-
GETICAS

A producao média de café dos sistemas CC, CO e
BPAs para safras agricolas 2008-2009 foi de 4.998,
2.667 e 11.499 kg, respectivamente. Os maiores
rendimentos observados nas duas safras foram
em propriedades que adotam o sistema de BPA. As
variaveis de produtividade (kg ha-' MJ ha-'), apre-
sentaram diferengas entre os sistemas de cultivo (F
= 25,24, P = 0,0000). Essas diferencas foram dos
sistemas de CC e CO para com o sistema BPA,
ndo havendo diferencas estatisticamente significa-
tiva entre CO e CC (Tabela 01). Os valores médios
obtidos em café convencional foram semelhantes
as médias relatadas no diagnostico da Cadeia de
Produtiva de Café Arabica da Agricultura Familiar
(SCHMIDT et al., 2004).

TABELA o01. Produtividade (kg.ha-!, MJ.ha-') de trés

sistemas familiares de producao de café agricultura

familiar no Estado do Espirito Santo Brasil, nas safras
de 2008 e 2009.

Produtividad
Sistemas de producdo OGLEVIEAce

Kg.ha'
770,95+65,81 a
839351122412
1793,97¢138,21b

Café Convencional
Cafe Organico
Boas Praticas Agricolas

75013564032 16
8166,88+1191,03a 11
17455,29+1344,76b 20

MALTA et al. (2007) avaliando o café no sistema
orgéanico em conversao, observou diferengas signifi-
cativas no segundo ano, sendo que a produtividade
desse cultivo foi menor do que a da agricultura con-
vencional. LYNGBAEK et al. (2001), na Costa Rica,
reportaram produtividade por hectare 22% maior em
propriedades que adotam sistema de cultivo con-
vencional. Sarcinellie ORTEGA (2006), em analise
comparativa do sistema convencional e orgénico,
em Sao Paulo, observaram a produtividade de 1398
e 996 kg.ha-', para os sistemas, respectivamente.
O INCAPER (2009) relatou produtividade média de
café na regido objeto de estudo, de 600 a 840 kg
ha-', em relacéo as colheitas de 1995 a 2008.
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A Tabela 02 apresenta o consumo energético médio
de cada sistema em fungéo do insumo utilizado e a
participacao de cada insumo no aporte de energia.

TABELA 02. Consumo energético médio dos sistemas
de cultivo avaliados, cultivo convencional (CC), cultivo
organico (CO) e boas praticas agricolas (BPA).

Sistemas de Cultivo e Coeficientes
Cultivo Convencional ~ Cultivo Organico  Boas Praticas Agricolas

{olw] {eo)] (BPA)
(M) (%) (M) (%) (M) (%)
Mao de Obra 40250a 424  711,20b 2066  649,30b 2,55
Fertilizantes 625880b 6587  2830a 082 12.089.80c 4743
Insumos Fitossanitarios 1.55830a 1640 - 000 1.084,10a 425

Maguinas e Equipamentos  1.28240a 1350 2.702%0b 7852 11.66900c 4577

Total Entrada 9.50200a 100,00 344240a 10000 25.49220b 100,00

Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem estatistica-
mente entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05).

Obs.: O valor de maquinas e equipamentos compde a também energia
consumida através de combustiveis e lubrificantes

Nas entradas gerais dos sistemas, ha diferencas
significativas (F = 28,56, P = 0,0000), esta se cor-
relaciona com a produgéo, sendo maior 0 consumo
energético no sistema de BPA. Estas diferengas sao
principalmente, devido a maiores propor¢des de uti-
lizacdo de maquinas e equipamentos e fertilizantes
em relacao aos outros dois sistemas, corroborando
com as informacdes constatadas na literatura (GUZ-
MAN et al., 2008; JIANBO, 2006). Estes fatores em
conjunto, representam 93,2% do aporte energético
do sistema de BPA (Tabela 2).

Os sistemas de CO e CC néo diferiram estatistica-
mente para os valores totais de entrada energética
dos respectivos sistemas. Para o sistema de CO isso
se deve ao processo de transporte do fertilizante or-
ganico, que onerou energeticamente as entradas do
sistema, principalmente por ter demandado, nesse
processo, combustiveis e lubrificantes de origem
fossil. Nesse sentido torna-se importante a produ-
¢ao local de biomassa para a adubagao orgénica,
uma vez que 0 processo teria um menor consumo
energético, que permitiria, segundo CASTELLINI et
al. (2006), apresentar um maior nivel de insumos
renovaveis, maior nivel de insumos locais e menor
densidade de energia nos fluxos da matéria.

Trabalhando com a cultura da Oliveira, GUZMAN
CASADO & ALONSO MIELGO (2008), afirmam que
o cultivo orgénico poderia melhorar a sua eficiéncia
energética, se um ajuste local referente ao manejo
e ao aporte de nutrientes fosse realizado, o que cul-
minaria em uma maior sustentabilidade no sistema.

O aporte energético referente a mao de obra difere
significativamente entre o sistema de CC para com
os sistemas de CO e BPA, ao passo que os ultimos
dois sistemas de cultivo ndo diferem entre si para a
referida entrada energética (Tabela 02). Apesar de
nao diferir estatisticamente do sistema de BPA, a

maior demanda de m&o de obra esta relacionada ao
sistema de CO (711,20 MJ), que apresentou 20,66%
do aporte total de energia que entra no sistema.
Ao passo que para o sistema de CC a contribuicéo
da méo de obra no aporte de energia foi de 4,24%
(402,50MJ). Essas observagdes vao a encontro das
constatagdes de PIMENTEL et al. (2005), que ob-
servaram que o sistema de cultivo organico requer
em média 15% a mais de mao de obra em relagéo
sistema de cultivo convencional, podendo esse va-
lor assumir propor¢cdes entre 7 a 75% a mais de
demanda energética.

SIQUEIRA et al. (2011) também observaram, ao
trabalhar com a anélise da sustentabilidade socio-
econOmica do café convencional e do café orgénico
no estado do Espirito Santo/Brasil, comportamento
semelhante na demanda por mé&o de obra, que foi
maior no sistema de cultivo organico.

O aporte energético relacionado a entrada fertilizan-
tes, apresentou diferenca estatistica entre os trés
sistemas de cultivo avaliados (Tabela 02). O siste-
ma de BPA apresentou maior consumo de energia
(12.089,80 MJ) para a entrada em questao, que con-
tribuiu com 47,43% das entradas para este sistema
de cultivo. Revelando que o sistema em questéo &
pautado por elevada utilizagao de fertilizantes, se-
guido pelo sistema de CC (6.258,80 MJ) e CO (28,30
MJ) que apresentaram 65,87% e 0,82% em relagao
aportes energéticos, respectivamente. O reduzido
aporte referente a entrada fertilizantes para o sis-
tema de CO, é justificado pelo manejo nutricional
diferenciado pelo qual o sistema é conduzido, onde
adota-se a adubacao organica como balizador da
construcao nutricional das lavouras. O maior aporte
energético referente a fertilizantes, constatado no
sistema de CC (65,87%) se deve a utilizacao inten-
siva de insumos relacionados a reposi¢éo nutricio-
nal dos cultivos, o que & amplamente praticado em
sistemas convencionais (VANDER VOSSEN, 2005).

A entrada energética referente a insumos fitossani-
tarios nao apresentou diferenga significativa entre os
sistemas de BPA (1.084,10 MJ) e CC (1.558,30MJ),
contribuindo com 4,25% e 16,40% no aporte ener-
gético total de cada sistema, respectivamente (Ta-
bela 02). Para o sistema de CO, nao foi constatado
aporte energético referente ao uso do insumo em
questao, uma vez que a pratica ndo € adotada pelos
produtores dos sistemas de CO avaliados.

O dispéndio energético da entrada maquinas e equi-
pamentos, apresentou diferenca estatistica entre
os trés sistemas de cultivo (Tabela 02). No sistema
de CO o dispéndio com maquinas correspondeu ao
maior consumo de energia, 0 que representou 78,52
% do consumo de total do sistema, contrastando as
afirmativas da literatura (TURCO et al. 2012, SOUZA
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et al. 2008, DALGAARD et al., 2001) que salientam
que no sistema organico ha um menor dispéndio
energético com maquinas e equipamentos. No en-
tanto, no presente trabalho foi observada relevante
necessidade de adquirir e transportar fertilizantes
organicos por longas distancias.

O sistema de CC apresentou a menor demanda
energética para a entrada maquinas e equipamentos
(1.282,40 MJ) correspondendo a 13,50% do aporte
energético total do sistema. Sistemas convencionais
de cultivo, possuem uma maior dependéncia da me-
canizacéo (PIMENTEL et al., 2008), contudo isso nédo
€ observado no presente trabalho, uma vez que as
propriedades sdo de base familiar, onde a mecaniza-
¢éo nao é amplamente difundida. O que indica que
mesmo adotando praticas convencionais de cultivo, a
agricultura familiar apresenta menor dependéncia de
entradas energéticas referente a maquinas, quando
comparada com a agricultura empresarial. O siste-
ma de BPA apresentou o maior consumo energético
(11.669,00 MJ), correspondendo a 45,77% de todas
as entradas energéticas do sistema. A mecanizagéo
foi utilizada em grandes propor¢cdes no sistema de
BPA, principalmente nas atividades relacionadas ao
beneficiamento da producéo.

Quanto ao manejo pés-colheita e ao beneficiamento,
0s custos energéticos para os sistemas CC e CO,
predomina-se processos com baixos custos, uma
vez que o café maduro é secado predominantemen-
te utilizando a energia solar. Ao passo que para o
sistema de BPA, houve uma elevada demanda ener-
gética na operacdo de secagem e beneficiamento,
que é realizada por meio de equipamentos que re-
querem madeira e energia elétrica para o desem-
penho do processo (Tabela 02).

A Tabela 03 apresenta a consolidacao da analise
energética para os sistemas de CC, CO e BPA, es-
tudados no presente trabalho em MJ/ha.

TABELA 03. Consolidacao da anéalise energética de trés
sistemas de cultivo de café arabica no estado do Espirito
Santo/Brasil.

Sistemas de Cultivo e Coeficientes (MJ)

Cultivo Gt

Fontes de Entrada/Saida Préticas

Convencional ~ Crganico

Agricolas
(cq) (co) )

9502 a 34422  25492b
Total Energia em Cultivo (Café Maduro) 8562 b 2111a 14407 c
Entrada Energia ndc Renovavel 8251 1491 13814
Entrada Energia Renovavel 1251 1951 11678

Total Saidas (Café Grio) 7501 8170 17455
Eficiéncia de Energia Total Invertida (saida/entrada) (ETI) 18a 33b 07a
Eficiéncia Energética Café Maduro (ECC) 19a 47b 13a
Eficiéncia Energia ndo Renovivel (ENR) 16a 79b 14a
Energia Aportada/kg de Produto (MJ/kg) 124 40 143
Relacio de Aporte de Energia Renovavel (%) 17,8% 47 4% 381%
Producio de Café Kg. ha™! 771 839 1794

Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem estatistica-
mente entre si pelo teste de Tukey e Mann Whitney a 5%. As médias
foram calculadas a partir de amostras individuais das repeticoes dos

sistemas de producéo avaliados.

Em relacédo a Eficiéncia de Energia Total Invertida
(ETI), houve diferenca estatistica entre o sistema
de CO (8,3) para com sistemas de BPA (0,7) e CC
(1,8), ao passo que entre os dois ultimos nao houve
diferenca estatistica (Tabela 03). Confirmando o
observado na literatura (GELFAND et al., 2010; DAL-
GAARD et al., 2001) onde se destaca a supremacia
na eficiéncia energética de sistemas organicos de
producéo, perante os sistemas convencionais. Nas
constatacdes de VELOSO et al. (2012), SOUZA et
al. (2009) e CAMPOS & CAMPOS (2004), o coefi-
ciente de eficiéncia energética menor que “um” (01)
indica um sistema que importa, praticamente, toda
a energia consumida no processo produtivo, o que
demonstra que para o sistema de BPA devem ser
revistos os aspectos de conversao energética, prin-
cipalmente a luz do reaproveitamento de insumos
locais, uma vez que o referido sistema de producao
importa mais energia do que produz (Tabela 3).

O valor de Eficiéncia Energética Café Maduro (ECC)
apresentou diferenca estatistica entre o sistema de
CO (4,7) para com os sistemas de BPA (1,3) e CC
(1,9), ao passo que estes dois ultimos nao diferi-
ram estatisticamente entre si (Tabela 03). O que
também confirma a melhor eficiéncia do sistema de
CO, quando analisado o aporte energético até a fase
de colheita do café maduro, em relagao aos demais
sistemas de cultivo. O valor de 1,3 e 1,9 parao ECC
nos sistemas de BPA e CC, respectivamente, indica
qgue durante a fase agricola os sistemas importam
uma maior quantidade de energia em relacdo ao
sistema de CO.

A Eficiéncia de Energia Nao Renovavel (ENR), que
foi obtida por meio da razéo entre o total de saidas
e o total de energia ndo renovavel de cada sistema,
apresentou diferenca estatistica entre o sistema de
CO (7,9) para com os sistemas de BPA (1,4) e CC
(1,6), ao passo que estes dois Ultimos nao diferiram
estatisticamente entre si (Tabela 03). O valor obser-
vado para o sistema de CO indica que o sistema
apresenta menor utilizacdo de insumos de origem
nao renovavel (SOUZA et al., 2008; PIMENTEL et
al., 2005), perante os sistemas de BPA e CC. A par-
ticipacéo da energia renovavel de 47,4%; 38,1% e
17,8% para os sistemas de CO, BPA e CC, respec-
tivamente (Tabela 03), reafirmam a supremacia na
utilizacdo de energia renovavel pelo sistema de CO.

Trabalhando com a contabilidade emergética em um
modelo convencional de producéo de café, GIAN-
NETTI et al. (2011a) e GIANNETT]I et al. (2011b),
constataram que mesmo utilizando relevantes for-
mas de energia renovavel como fertilizantes organi-
cos, a fase de plantio no sistema de CC apresentou
maior consumo energético, como adubos quimicos
e outras entradas energéticas ndo renovaveis, que
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de fato comprometeram a sustentabilidade do agro-
ecossistema. Essa informacgéo pode ser extrapolada
para o sistema de BPA, que utiliza 38,1% de energia
renovavel, contudo a sustentabilidade energética do
referido sistema de cultivo, fica comprometida por
outros fatores como fertilizantes quimicos, maquinas
e equipamentos.

A Tabela 03 também consolida os valores relacio-
nados a Energia Aportada por kg de produto, que
correspondeu a 12,4; 4,0 e 14,3 MJ.kg-' de café be-
neficiado, para os sistemas de CC, CO e BPA, res-
pectivamente. Os sistemas de CC e BPA apresenta-
ram maiores requerimentos energéticos por unidade
de produto, por se tratarem de sistemas onde a uti-
lizagcdo de entradas energéticas, principalmente as
nao renovaveis, sao frequentes, ocorrendo em maio-
res proporgcdes no sistema de BPA. A variavel em
questao, para o sistema de CO, apresenta-se com a
melhor eficiéncia, reportando o menor requerimento
energético para conversao em unidade de produto.
MORA DELGADO et al. (2007), trabalhando com
a analise energética da cafeicultura em unidades
produtivas familiares na Costa Rica, observaram que
o sistema de cultivo organico apresentou a melhor
eficiéncia energética, na medida que para produzir
um (01) kg de café cereja foi investido 0,51 MJ de
energia, ao passo que para os sistemas de cultivo
convencional e cultivo misto, foram investidos 1,06
e 0,97 MJ.kg-' de café cereja, respectivamente. No
presente trabalho o consumo energético para produ-
zirum (01) kg de café cereja foi de 0,50 MJ; 2,22 MJ
e 1,61 MJ para os sistemas de CO, CC e BPA, res-
pectivamente. Tomando como base a constatagao
dos autores supracitados, os indices relacionados
a unidade energética para produzir a um (01) kg de
café cereja obtidos nos sistemas de CC e BPA do
presente trabalho, precisam ser melhorados através
da reducgao do aporte energético e/ou aumento da
conversao energética.

TURCO et al. (2012) ao avaliarem a eficiéncia
energética de café organico no sul de Minas/Brasil,
constataram que o valor obtido foi de 5,6. Ao passo
que, no presente trabalho, para o sistema de CO,
foi constatado o valor de ETI de 3,3 (Tabela 03).
A menor eficiéncia observada no sistema de CO,
do presente trabalho, se deve principalmente a ao
transporte de fertilizantes organicos evidenciados
na entrada maquinas e equipamentos.

A analise energética relacionada ao sistema de CO
imprimiu um nivel de sustentabilidade superior aos
sistemas de CC e BPA, corroborando com o obser-
vado na literatura (TURCO et al., 2012; ALLUVIONE
etal.,, 2011; GABRIEL et al., 20011; MORA-DELGA-
DO et al.; 2007).

A producgao de café através dos sistemas de CC

e BPA, podem ter os niveis de sustentabilidade
melhorados, principalmente, substituindo as entra-
das energéticas nao renovaveis, como fertilizantes
quimicos, combustiveis fésseis e lubrificantes, por
outras entradas de menor custo energético como
biocombustiveis, fertilizantes organicos. Combinan-
do os aspectos energéticos com 0s requerimentos
nutricionais do café, ha uma série de a¢des, que se
adotadas em conjunto, podem melhorar a sustenta-
bilidade do cultivo de forma global. Uma delas esta
no cultivo de espécies leguminosas para adubacéao
verde, 0 que promove um incremento nutricional no
sistema, principalmente de Nitrogénio (N), que além
de ser um nutriente altamente limitante da conver-
séo energética, na maioria das vezes € obtido por
meio de fontes energéticas ndo renovaveis. Outra
forma, seria a utilizagdo adequada dos subprodutos
originados do processamento do café, como a cas-
ca, que na maioria das vezes é utilizada de forma
inadequada.

Outra alternativa importante, seria a utilizagéo de
forma mais expressiva e eficiente do processo de
secagem do café, de forma a utilizar a energia so-
lar através da secagem em terreiros, estufas, ou
outras alternativas que reduzam o uso intensivo de
secadores mecanicos, os quais demandam grande
aporte energético.

4 CONCLUSOES

Do ponto de vista energético, o sistema de CO
(Cultivo Orgéanico) é o sistema mais sustentavel.

O custo energético mais relevante no sistema de CO
(Cultivo Orgéanico) foi o referente a maquinas e equi-
pamentos (2.702,90 MJ), correspondendo a 78,52%
do total de entradas para o sistema. O fato ocorreu
em funcdo das intensas atividades de transporte de
fertilizante organico e sua distribuicao nas lavouras.

O sistema de CO (Cultivo Orgéanico) apresentou va-
lores para Energia Total Invertida (ETI), Eficiéncia
Energética Café Maduro (ECC) e Eficiéncia Energia
nao Renovavel (ENR) de 3,3; 4,7 e 7,9; respectiva-
mente.

O sistema de CC (Cultivo Convencional) apresentou
valores para Energia Total Invertida (ETI), Eficiéncia
Energética Café Maduro (ECC) e Eficiéncia Energia
nao Renovavel (ENR) de 1,8; 1,9 e 1,6; respectiva-
mente.

O sistema de BPA (Boas Praticas Agricolas) apre-
sentou valores para Energia Total Invertida (ETI),
Eficiéncia Energética Café Maduro (ECC) e Efici-
éncia Energia Renovavel (ENR) de 0,7; 1,3 e 1,4;
respectivamente.
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Os sistemas de Cultivo Orgéanico (CO), Cultivo Con-
vencional (CC) e Boas Praticas Agricolas (BPA), uti-
lizaram Energia Renovavel na ordem de 47,4; 17,8
e 38,1%, respectivamente.
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RESUMO

A necessidade de sobrevivéncia fez com que o0 homem, no tempo das
cavernas, ja fizesse uso de peles de animais para a sua protecdo. A
evolucdo humana e a descoberta de materiais como o cobre, o ferro e
outros, possibilitou a fabricacdo de equipamentos, armas, capacetes e
armaduras para as guerras. Com a Revolucao Industrial, os equipamentos
de protecao tiveram seu uso e producéo intensificados, buscando garantir
a integridade dos usuarios. A agricultura moderna e sua expanséo tém sido
acompanhadas pelo contato dos agricultores com produtos, que podem
ser nocivos, e maquinas pesadas. Embora as tecnologias dos produtos
e dos Equipamentos de Protecao Individual (EPI) ou coletiva venham
evoluindo constantemente, é possivel observar muitos acidentes no campo.
Em funcéo disso, investir em seguranca € necessario. Economicamente,
esses investimentos sao lucrativos, visto que o custo para o tratamento das
doencas e/ou danos causados por acidentes é superior ao da protecao.
Além do mais, é obrigacdo do empregador estimular e garantir o uso dos
equipamentos de protecao individual ou coletiva, pois os trabalhadores
sadios tendem a permanecer em seus postos de trabalho. Neste capitulo,
busca-se apresentar as leis e as normativas que regulamentam a seguranca
nas operacdes com maquinas e implementos utilizados no meio rural.
Também, sdo apresentados os principais EPI recomendados para as
diferentes atividades e suas caracteristicas. Nesse sentido, é importante
promover treinamentos adequados quanto ao manuseio, uso e limpeza dos
EPI, para evitar acidentes e problemas que reconhecidamente acontecem
como intoxica¢des, mutilagbes, fraturas, queimaduras, entre outros.

Palavras-chave: Seguranca Rural; Acidentes na Agricultura; Protecao

dos Trabalhadores.



1 INTRODUCAO

O uso de Equipamentos de Protecao Individual
(EPI) ou coletiva iniciou com a necessidade da so-
brevivéncia dos seres humanos, ainda no tempo das
cavernas, com o uso de peles de outros animais. A
evolucdo humana e a descoberta de materiais como
o cobre, o ferro e outros, possibilitou a fabricacéo
de equipamentos e armas para as guerras, como
capacetes e armaduras.

Mais tarde, com a Revolucédo Industrial os equipa-
mentos de protecdo tiveram seu uso e producéo
intensificados, buscando garantir a integridade dos
usuarios. Embora as tecnologias dos produtos e dos
EPI ou coletiva venham evoluindo constantemente,
é possivel observar muitos acidentes no campo. Em
funcéo disso, investir em seguranca é necessario.
Economicamente, esses investimentos em seguran-
ca sao lucrativos, visto que o custo para o tratamen-
to das doencas e/ou danos causados por acidentes
€ superior ao da protecao. Os empregadores devem
estimular e garantir o uso dos EPI ou coletiva, pois
trabalhadores sadios tendem a permanecer em seus
postos de trabalho.

Cabe ressaltar, que muitos dos danos causados
pelos acidentes ou por exposicéao a condicdes in-
salubres sao irreversiveis, retirando, do mercado
de trabalho, anualmente, milhares de pessoas eco-
nomicamente ativas. Inegavelmente, isso contribui
para o agravamento das mazelas sociais, causando
prejuizo aos mais diferentes setores da economia,
dentre esses, 0 agronegdcio, além de agravar o dé-
ficit previdenciario.

Na agricultura, o contexto de todas as operagdes
realizadas € extremamente complexo, devido a fa-
tores como, por exemplo, condicbes ambientais,
declividade do terreno, tipo de maquina utilizada,
nivel de manutencéo e especificidades dos cultivos.

Determinadas operagcdes seguem um cronograma,
sendo realizadas de maneira repetitiva, durante o
ciclo de uma determinada cultura. Dentre as dife-
rentes operagdes, a aplicacdo de agroquimicos €
considerada uma operacgéao de rotina dentro de uma
propriedade, porém apresenta elevado risco de con-
taminacéao tanto do ambiente quanto do operador e
demais colaboradores envolvidos, se néo for reali-
zada de acordo com as recomendacdes técnicas.
Dependendo do tempo de exposicédo aos produtos
quimicos, podem ocorrer intoxicagdes agudas e crob-
nicas, sendo os efeitos extremamente danosos a
salde humana, e, em determinados casos, irrecupe-
raveis. Mesmo assim, este problema é recorrente no
meio rural devido a ndo observagao das condi¢des
de trabalho e das atitudes inseguras.

Operadores de maquinas estao diretamente expos-
tos a agentes nocivos como, por exemplo, o ruido e
a vibracéo. Longas jornadas de trabalho, realizadas
durante anos, sem 0 uso ou 0 uso incorreto dos EPI,
geram problemas como a perda de audi¢éo e outras
doencas ocupacionais amplamente reportadas pela
literatura. Além disso, as atividades como: abaste-
cimento de combustivel e/ou manutencgdes perio-
dicas e preventivas de maquinas e equipamentos
sao realizadas diariamente nas propriedades rurais,
apresentando diferentes graus de risco durante a
execucao. Portanto, independentemente do tipo de
operacao ou da atividade a ser realizada na proprie-
dade, ndo devem ser dispensadas a qualificacéo e a
capacitacao dos colaboradores quanto aos procedi-
mentos de execucgédo e ao uso dos adequados EPI.

2 LEGISLACAO E NORMAS PARA SEGU-
= RANCA

O Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) instituiu
as Normas Regulamentadoras. O uso do equipa-
mento de prote¢ao individual é regulado pela Norma
Técnica NR 06, que foi aprovada em 1978. Os EPl e
os Equipamentos de Protecédo Coletiva (EPC) estéo
disponiveis no mercado para os diferentes tipos de
trabalho. Eles sédo especificos para cada intensidade
de exposicao, tendo por finalidade reduzir os danos
e garantir a segurancga dos trabalhadores.

A qualidade dos EPI é também controlada pelo
MTE por meio da NR 06. Esta normativa define, no
item 6.8.1, as responsabilidades dos fabricantes e/
ou importadores, sendo estas: realizar o cadastro
junto ao 6rgao nacional competente em matéria de
seguranca e saude no trabalho; solicitar a emisséao
do Certificado de Aprovacao (CA) e a renovagao
quando vencido; requerer um novo CA quando re-
alizar alteracdes nas especificacbes do equipamen-
to aprovado; manter a qualidade do EPI que deu
origem ao CA, assim como fornecer informagodes
referentes ao processo de limpeza e higienizacéo
de seus EPI (quando necessario indicar o numero
de higienizagdes que o0 equipamento pode suportar
a fim de manter as caracteristicas de protecao ori-
ginal), entre outras.

Os equipamentos precisam ser aprovados na inspe-
¢éo, que tem validade temporaria de 5 anos, quando
realizadas por laboratorios registrados ou estendida
quando realizada e acompanhada pelo sistema do
INMETRO. Ainda, a NR 06, no item 6.9.3, estabe-
lece que:

todo EPI devera apresentar em caracteres
indeléveis e bem visiveis, o0 nome comercial
da empresa fabricante, o lote de fabricacao
e o numero do CA, ou, no caso de EPI im-
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portado, o nome do importador, o lote de
fabricagdo e o numero do CA.

Os equipamentos devem apresentar, em local vi-
sivel, as letras “CA”, seguidas do numero de regis-
tro (Figura 1), possibilitando ao usuério a opg¢ao de
consulta on-line da situac&o atual do produto em
relacéo a certificacao e as indicacdes técnicas de
uso. E importante realizar consultas periddicas dos
equipamentos utilizados, pois os produtos podem
sofrer alteragbes em rela¢do a essas indicacoes. A
utilizacdo do EPI com “CA” vencido pode resultar
em multa para os empregadores.

Figura 1 — Exemplo de apresentacao do c6digo “CA” em
um EPL.

Fonte: Mecaniza/UFSM
Consulta online da situacao atual do EPI: https://consultaca.
com/

De acordo com a legislacao trabalhista, sdo obriga-
¢des do empregador: fornecer os EPI adequados
para o trabalhador em funcéo das atividades e/ou
das operacoes a serem realizadas; instruir e treinar
quanto ao uso dos mesmos; fiscalizar e exigir 0 uso;
fornecer EPI descontaminados a cada nova aplica-
¢ao e repor os EPI danificados. Por outro lado, o
empregado tem como dever fazer o uso dos EPI e
informar a necessidade da substituicao por desgas-
te e/ou defeito. Caso o empregado ndao cumpra 0s
seus deveres, € passivel adverti-lo e, se reincidente,
demiti-lo por justa causa.

De acordo com a portaria 121 do MTE de 2009, o
vestuario deve atender a Norma ISO 27065, que
prevé:

testes quimicos e fisicos para os materiais
e as costuras utilizadas. Uma vez ensaia-
das, as vestimentas poderéo ser classifi-
cadas em um dos dois grupos: prote¢do
de nivel 2 (vestimentas adequadas a baixa
e média exposicdo, como aquelas usadas
por operadores de maquinas agricolas e

florestais) e protecdo de nivel 3 (vestimen-
tas adequadas para elevadas exposicées,
como exemplo na utilizac&o de pulveriza-
dores costais ou semi-estacionarios em
culturas altas - acima da altura da cintura
do trabalhador). O fabricante do EPI é obri-
gado a fornecer um manual de instrugbes
contendo os resultados dos ensaios e ex-
plicacbes para a lavagem e conservagéo.
Estas informagbes devem constar na eti-
queta do vestuario de forma direta.

Nesse sentido, na agricultura, cabe dar destaque as
NR 12 e NR 31. ANR 12, Seguranca no Trabalho em
Maquinas e Equipamentos, define referéncias técni-
cas, principios e medidas de protecdo para garantir
a saude e a integridade fisica dos trabalhadores,
estabelecendo requisitos minimos para a prevengéao
de acidentes e doencgas nas fases de projeto e de
utilizacéo de maquinas e equipamentos. Estabelece
que limitages técnicas devem ser especificadas na
propria maquina ou em seu manual, incluindo nes-
se caso, a obrigatoriedade do uso do EPI quando
necessario.

Ja a norma NR 31, Seguranca e Saude no Traba-
Iho na Agricultura, Pecuaria, Silvicultura, Exploragéo
Florestal e Aquicultura, estabelece os preceitos a
serem observados na organizacdo e no ambiente
de trabalho, tornando compativel o desenvolvimento
das atividades com segurancga e saude. Referente
as medidas de protecéo pessoal, a norma define a
obrigatoriedade do fornecimento dos EPI aos traba-
Ihadores rurais, gratuitamente, quando as medidas
de protecéo coletiva forem comprovadamente invia-
veis ou ndo oferegcam completa protecéo; enquanto
as medidas de protecéo estdo sendo implantadas e
no caso de situacbes de emergéncia.

Além da garantia do perfeito estado de conservacéo
e funcionamento, o empregador ou equiparado deve
exigir dos trabalhadores o uso, bem como orientar
o correto manuseio do EPI. Em fungéo da atividade
a ser realizada, o empregador rural deve fornecer:
protecéo de cabeca, olhos e face, protetor auricu-
lar e das vias respiratérias, protecdo dos membros
superiores e inferiores, protecdo de corpo inteiro e
contra quedas em trabalhos, em alturas superiores
a dois metros. Por outro lado, a norma também de-
fine a obrigatoriedade de o trabalhador usar os EPI,
devendo zelar pela sua conservagao.

Quando a atividade estiver relacionada ao manu-
seio de agrotdxicos, a norma define o conceito de
vestimenta adequada (ndo se considera vestimenta
de uso pessoal como sendo compativel com o EPI).
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3 EPI PARA A OPERAGAO DE MAQUINAS
= AGRICOLAS

Diversos estudos demonstram que existe resisténcia
dos trabalhadores ao uso dos equipamentos, devido
aos incobmodos que indicam gerar. Além disso, fa-
tores simples sao as maiores causas de acidentes
de trabalho, como, por exemplo, a falta de atencgéo,
excesso de confianca e/ou problemas do dia-a-dia.
Em se tratando de operacédo de maquinas, os EPI
devem ser selecionados de acordo com o tipo de
operacéo e as dimensoes fisicas de cada operador.
E recomendado que se faca uso de equipamentos
com cores chamativas, visando a destaca-lo. Os
principais EPI, que devem ser utilizados na operagéo
e manipulagcdo de maquinas e implementos agri-
colas bem como na realizagdo das manutengdes,
buscando a prote¢do dos membros superiores e
inferiores, tronco e cabeca, séo descritos a seguir.

3.1 MEMBROS SUPERIORES

3.1.1 LUVAS

Destinadas a protecéo das maos, dedos e bracos
contra riscos mecanicos, térmicos e quimicos. Anali-
sando a Figura 2, percebe-se a presenca de um pic-
tograma da norma EN 388 e quatro nUmeros (4143),
indicando os fatores de desempenho mecanico aos
quais esse lote foi submetido.

Figura 2 — Exemplo de apresentacao do pictograma e
informacoes referentes ao teste mecanico em uma luva.

nao foi realizado.

Na Figura 3, sdo demonstradas as informagdes da
norma EN 388:2003 e sua atualizagdo em 2016,
apresentando o acréscimo de dois niveis de desem-
penho.

Figura 3 — Representacao dos pictogramas da norma
EN 388 em versao 2003 e atualizacdo em 2016.

MARCACAO ANTIGA EN 388:2003 MARCACAO NOVA EN 388:2016
(EN 388:2003) ' (EN 388:2016) '
4442 4a42cp
NiVEL 4‘
NIVEL J ABRASAO 14
ABRASAO 14 CORTE (COUP TEST) 1-5
CORTE (COUPTEST) 1.5 RASGO 1-4
RASGO 14 PERFURO 14
PERFURO 14 CORTE (TOM100) AF

PROTECAO AO IMPACTOP, F

Fonte: https://consultaca.com/

No Quadro 1, estéo representados os niveis de de-
sempenho mecanico para cada indice da norma EN
388:2016.

N

a- Resisténcia a abrasdo (ciclos) 500 2000 8000 —
b- Resisténcia ao corte (indice) 1,2 2,5 5 0 20
¢ Resisténcia ao rasgo (Newtons) 10 25 50 75 —

d- Resisténcia a perfuragdo (Newtons)

i T

e- Resisténcia aos cortes (Newtons)

f- Protecdo contra impactos Aprovada ou Reprovada

Fonte: Mecaniza/UFSM

Neste caso, pela ordem do exemplo, 0 nUmero 4
significa resisténcia a abraséo de 8.000 ciclos; o nu-
mero 1 a resisténcia ao corte em 1,2 (indice); ja o 4
indica a resisténcia ao rasgo de 75 N; e o 3 refere-se
a resisténcia a perfuracédo de 150 N. Em havendo
a presenca de um “X”, significa que o referido teste

Fonte: EN 388:2016.

Quanto a resisténcia a permeabilidade de produtos
quimicos das luvas, estas séo submetidas a ensaios
por normas especificas. A norma EN 374:-1:2016
define os critérios de protecao basica, especifica
e contra micro-organismos, prevendo trés tipos de
luvas (A, B e C). Os testes sao baseados em trés
métodos: a) teste de penetracédo (EN 374-2:2014),
b) teste de permeabilidade (EN16523-1:2015) e c)
teste de degradacao (EN 374-4:2013).

Os principais tipos de luvas encontrados no mercado
para o trabalhador rural sdo:

A. Luvas de neoprene: apresentam resisténcia
mecéanica e contra uma gama de produtos quimi-
cos, com propriedade antiderrapante e maleavel, o
que facilita 0 manuseio de diversos materiais. S&o
utilizadas para limpeza, manipulacdo de produtos
quimicos e em atividades que demandam imper-
meabilidade e resisténcia a produtos.
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B. Luvas de PVC: apresentam resisténcia contra
produtos quimicos, cortes e abrasdo em menor es-
cala. So utilizadas na lavagem de pecas em mate-
riais corrosivos, manuseio de acidos, 6leos e graxas
lubrificantes.

C. Luvas de vaqueta: confeccionadas em couro
bovino curtido, reforcadas entre o polegar e o in-
dicador, podendo ainda ter reforco na palma, com
ou sem elasticos embutidos na parte dorsal. Sao
utilizadas principalmente para a realizagéo de manu-
tencdes, manuseio de pecas e equipamentos, carga
e descarga de produtos.

D. Luvas de latex: sdo utilizadas em areas molha-
das e imersao. Também séo recomendadas para a
manipulacao de produtos quimicos, agroindustriais
e na higienizacéo.

E. Luvas nitrilicas: fabricadas em borracha natural,
séo luvas com resisténcia mecéanica e a produtos
quimicos, além de apresentar resisténcia a perfura-
¢éao, ao corte e a abrasdo. Como exemplo, estas séo
utilizadas na preparagao da calda de agroquimicos
e manuseio de produtos.

F. Luvas antivibrac&o: sdo produzidas normalmente
em fibra sintética, com o revestimento em neoprene.
Na palma da luva, ficam dispostas ondulacdes em
alto relevo, do mesmo material, que servem justa-
mente para absorver a vibragao e choques meca-
nicos nas maos e nos bracos. Possuem fungdes de
protecao antivibragbes como também contra agen-
tes abrasivos, escoriantes, cortes e perfuracoes.
Seu uso é descrito no ANEXO | da NR 6, e deve
ser certificada conforme EN ISO 10819/1996. Esse
tipo de luva é fabricado para absorver e atenuar a
exposicao do usuario ao agente de risco oferecendo
protecao.

3.2 MEMBROS INFERIORES

3.2.1 CALCADOS, BOTAS, BOTINAS E PER-
NEIRAS

Destinados a protecao dos pés, dedos e pernas con-
tra riscos quimicos, fisicos e biologicos. Os riscos
sao classificados como de natureza leve, média e
pesada, ficando a cargo do responsavel entender
a norma e selecionar o EPIl adequado ou contra-
tar um técnico responsavel. Estes equipamentos
de seguranca podem ser encontrados em diversos
materiais, como, por exemplo, PVC, couro com forro
térmico, materiais sintéticos e outros.

Para as operagdes agricolas, destaca-se a ne-
cessidade de protecéo dos pés contra a umidade,
produtos quimicos, impactos mecanicos, agentes

abrasivos e escoriantes. Havendo operagdes com
energia elétrica, deve-se atentar para o nivel de pro-
tecéo do EPI.

As botas e botinas de seguranca podem apresentar
solados especificos (antiderrapante, resistentes a
produtos quimicos, choque elétrico e isolante tér-
mico) para os diferentes tipos de uso.

As biqueiras normalmente séo disponiveis em aco
ou plastico. No processo de selecéo desse compo-
nente, deve ser observado se o operador tera ou
nao contato com energia elétrica.

As principais normas que norteiam a qualidade
desses itens sdo: NBR I1SO 20345:2008 e NBR
ISO 16603:2017; NBR ISO 20344:2015; NBR
ISO 20345:2015; NBR 1SO 20346:2015; NBR 1SO
20347:2015.

3.2.2 CALCAS

As calcas utilizadas na operacao de maquinas e im-
plementos agricolas séo normalmente confecciona-
das em material tipo jeans, buscando a protecdo dos
membros inferiores. Orienta-se que esta deve estar
ajustada as dimensbes do operador (sem folgas),
de modo a reduzir o risco de se prender a pecas ou
componentes méveis. Para operacdes especiais,
deve-se atentar para as Normas Regulamentadoras
do MTE.

No caso da operacdo com motosserras, o EPIl deve
ser confeccionado para fornecer protecéo anticor-
te, desenvolvido de acordo as normas ISO 11393-
2:1999 (atualizada pela ISO 11393-2:2018). Nor-
malmente as calcas sao confeccionadas com tecido
de poliéster e forro em algodao, sendo que entre
estes ficam dispostas varias camadas de fibras de
poliéster cruzadas que, em caso de acidente, soltam
e bloqueiam o conjunto de corte e transmisséo da
motosserra.

A utilizagao das calcas hidrorrepelentes tem objetivo
similar a dos jalecos hidrorrepelentes. O uso des-
se tipo de calgca é recomendado para atividades de
pulverizacdo de agroquimicos, neste caso, para a
protecéo das partes inferiores do corpo do operador.
Os materiais utilizados para a fabricagao de calgcas
e jalecos podem ser tecidos de algodéao, tratado
com 6leo de forbol, o qual fornece a caracteristica
de hidrorrepeléncia de gotas bem como fibras de
polietileno ou fibras de polipropileno, materiais que
evitam o0 umedecimento sem impedir a transpiracao.
Alguns fabricantes de EPI também produzem calcas
com um revestimento em PVC impermeavel, que
abrange desde os joelhos até os pés, tendo como
finalidade ampliar a protecéo.
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Cabe destacar que a utilizacdo de EPI com hidrorre-
peléncia tem a funcéo de proteger o corpo de peque-
nas gotas da pulverizagao ou respingos do produto.
Porém, ndo séo totalmente seguros em casos de
exposi¢cdes acentuadas e por longos periodos. Os
quesitos minimos de desempenho, classificacéo e
rotulagem para os EPI hidrorrepelentes, destinados
aos operadores que aplicam produtos quimicos, sao
estabelecidos na norma ISO 27065: 2011, atualizada
pela ISO 27065:2017. Nesse tipo de EPI, deve-se
atentar para o numero de lavagens, pois conforme
a mesma é executada, o produto que permite a hi-
drorrepeléncia vai perdendo sua agéo, logo, diminui
o nivel de protecéo. Fica evidente a necessidade de
realizar a leitura das orientagdes do fabricante pelo
operador e tomar o cuidado de anotar o numero de
lavagens para acompanhar o nivel de prote¢ao do
seu EPI.

3.3 TRONCO

3.3.1 AVENTAIS E CAPAS

Destinados a protecédo do corpo em geral contra
calor, frio, produtos quimicos e umidade. Possuem
diversos tamanhos e sdo confeccionados em ma-
teriais impermeaveis.

Com relacao a utilizagao para preparo e aplicacéo
de agroquimicos, os aventais e as capas sao produ-
zidos em PVC impermeavel, cabendo ao trabalhador
atentar para a forma de uso. Para o carregamento, o
transporte de agroquimicos e para quem ira preparar
a calda, o avental devera ser utilizado na parte fron-
tal do corpo, com o objetivo de protecéo contra um
eventual derramamento desses produtos. Indepen-
dentemente do preparo ser realizado diretamente no
incorporador de produtos do pulverizador agricola ou
o preparo ser realizado fora dele, a pessoa que ira
realizar essa atividade devera utilizar o EPI na parte
frontal do seu corpo, para evitar que haja respingo
de calda concentrada em seu jaleco.

Quanto a utilizacdo de aventais e capas, durante a
atividade de pulverizacao, esta devera ser adotada
principalmente quando forem usados pulverizadores
costais. Sendo assim, o EPI deve ser posicionado na
parte posterior do corpo do operador, ou seja, entre
0 corpo e o pulverizador. O objetivo é evitar que um
eventual vazamento da calda entre em contato direto
com o jaleco do trabalhador.

E importante destacar a utilizagdo de aventais e ca-
pas nas atividades descritas anteriormente, pois, em-
bora os jalecos usados na pulverizagdo de agroquimi-
cos sejam fabricados com tecidos hidrorrepelentes, a
hidrorrepeléncia é dada para pequenas gotas e ndo
para um eventual vazamento que possa ocorrer.

Quanto ao uso de aventais e capas em oficinas ru-
rais, destacam-se aqueles que sdo produzidos com
raspa de couro bovino. Eles protegem contra ma-
teriais em processo de soldagem e contra agentes
cortantes. Entdo, recomenda-se sua utilizacdo em
atividades de corte e solda de materiais metalicos.

3.3.2 BLUSAS, JALECOS E MACACOES

Os uniformes de trabalho preveem pecas confec-
cionadas em algod&o e/ou brim, normalmente para
proporcionar conforto e padrdo entre os trabalha-
dores. As blusas podem ser de mangas longas ou
curtas. Quando mangas sao curtas, € recomendado
0 uso de protetor solar e produto repelente a insetos.

Os jalecos e macac6es possuem as func¢des de prote-
¢éo e de melhora da higiene. Sdo amplamente utiliza-
dos pelos trabalhadores nas oficinas mecanicas, pois
facilitam a lavagem. Nesses locais, sdo uteis para
absorver produtos quimicos como 6leos e graxas.

3.4 CABECA

3.4.1 OCULOS E VISEIRA FACIAL

Destinados a protecao dos olhos contra impacto de
particulas, luz intensa, radiacao (UVA e UVB) e res-
pingos de produtos quimicos.

Referente aos 6culos de protecéo, estao disponiveis
no mercado quatro tipos, conforme a funcionalidade:

A. Oculos tradicional: fabricado em policarbonato em
diferentes cores, conforme a intensidade luminosa
que o trabalhador sera exposto.

B. Ampla visdo: apresentam lente Unica, que permi-
te uma visdo panorémica. Sao recomendados para
uso em ambientes com excesso de poeira, possibi-
lidade de arremesso de particulas e/ou estilhagos,
por apresentar ampla cobertura lateral.

C. Oculos de sobreposic&o: recomendados para tra-
balhadores que utilizam 6culos de corre¢ao visual,
sobrepondo-os, garantindo, dessa forma, cobertura
e visibilidade adequadas.

D. Oculos com grau: além de corrigirem a visao,
permitem a protecédo do trabalhador em atividades
gue exigem seu uso permanente.

Também existem Oculos para servigos de corte/solda,
sendo que as lentes devem apresentar o numero de
tonalidade conforme a luminosidade proveniente do
tipo de corte. Quanto maior for a luminosidade em
funcéo do tipo de corte, mais escura deve ser a lente.

Quanto aos protetores faciais, podem ser produzi-
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dos em acrilico, acetato ou policarbonato, sendo as
dimensdes usuais de 190 mm a 250 mm de largura,
por 250 mm de altura. Sua espessura varia de 2,8 a
3,0 mm, garantindo uma prote¢ao contra particulas
arremessadas. Seu uso é recomendado para pro-
tecdo de trabalhadores que utilizam, por exemplo,
policortes manuais, motosserras, serras circulares,
motorrogadoras e trituradores.

Também sdo recomendados protetores faciais con-
tra radiacéo infravermelha, quando o trabalhador
€ exposto a radiagbes ndo ionizantes, como, por
exemplo, fornos para secadores de gréos. No caso
de protetores faciais contra luminosidade intensa,
sao recomendados principalmente para trabalhado-
res expostos a situagdes de luminosidade oriundas
de radia¢des ultravioleta e infravermelho, sendo co-
mumente utilizados por ajudantes de soldadores os
quais ficam expostos ao reflexo oriundo do processo
de soldagem.

Ainda, dependendo do tipo de trabalho, estao dis-
poniveis protetores faciais contra riscos oriundos de
variacoes térmicas bruscas, normalmente recomen-
dados para trabalhadores que realizam atividades
em cameras frias.

3.4.2 MASCARA PARA SOLDA

Normalmente, nas oficinas rurais, sdo utilizados di-
ferentes processos de soldagem e corte visando a
conformagéo de metais. Dentre os processos de sol-
dagem, destaca-se a TIG (Tungsten Inert Gas), a MIG
(Metal Inert Gas) e o eletrodo convencional. No proces-
so de corte, destacam-se a plasma e oxi-acetilénico.

Durante o processo de soldagem, o trabalhador esta
exposto, além das altas temperaturas geradas pelo
arco elétrico, a radiagao ultravioleta e infraverme-
Iha. Elas podem causar queimaduras de pele, em
situa¢des mais graves, a queima de retina e futuras
doencas de pele. As mascaras para protecao apre-
sentam visores de tamanho variados e diferentes
filtros conforme a luminosidade, sendo encontradas
no mercado dois tipos: a mascara de solda automa-
tica e a passiva.

No caso da mascara de solda automatica, a tonali-
dade do visor é alterada automaticamente em decor-
réncia da luminosidade produzida pelo arco elétrico.
A vantagem desse tipo de méscara € que o soldador
nao precisa remové-la entre uma solda e outra. No
caso da mascara passiva, possui apenas um visor
com filtro escuro, permitindo somente a visdo ao
trabalhador enquanto o arco de solda estiver aberto.
Ao término do processo de soldagem, ele tera de
remover a mascara de protecao.

A Norma Regulamentadora NR 06, inclui a neces-

sidade de utilizacao deste EPI, para evitar danos a
saude dos trabalhadores da soldagem, porém néo
define a tonalidade dos filtros que devem ser utili-
zados. Ja a Norma Europeia EN 379:2003, define
os niveis das tonalidades dos filtros a serem usados
nas mascaras de solda automatica em funcéo da
corrente e o tempo de “arco aberto”, contemplan-
do também o corte a plasma. A Norma considera o
ajuste no numero de tonalidade, variando de 4 a 15,
conforme a transmitancia luminosa, para correntes
com amplitude de 1,5 a 600 A (Ampeére). O numero
de tonalidade conforme a amperagem para proces-
sos de soldagens e corte mais comuns nas oficinas
rurais pode ser visualizado no Quadro 2.

Quadro 2 — Recomendacdes de tonalidade para
processos de soldagem e corte a plasma, conforme a
norma EN 379:2003.

Processo de Solda

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Eletrodo 8 9 10 11 12 12 13 13 14 14 14 14

TIG 9 0 11 11 12 13 13

Corte Plasma 9 0 11 12 12 13 13

Fonte: Adaptado da EN 379:2003

3.4.3 CAPACETES

Os capacetes sao destinados a proteger o cranio
dos trabalhadores contra impactos ou choques elé-
tricos e agentes térmicos (NR 06 — Anexo |). Seu
uso é normalmente observado em diversas areas
de trabalho. Visam a reducéao de incidéncias de fe-
rimentos graves ao proporcionarem a atenuacao do
choque mecanico de objetos que possam impactar
a cabeca.

Os capacetes sédo ensaiados conforme a norma
NBR 8221:2019. Sao divididos em duas classes e
trés tipos, de acordo com as especificagdes para
sua utilizagcéo. Capacetes do tipo | devem proteger
contra impacto resultante de um golpe no topo da
cabeca. O tipo Il deve proteger contra impacto resul-
tante de um golpe no topo e nas laterais da cabeca.

Os capacetes pertencentes a classe G (geral) séo
concebidos para reduzir o risco de choque elétrico
quando houver contato com condutores de baixa
tensao. O pertencente a classe E (elétrico) sao con-
cebidos para reduzir o risco de choque elétrico quan-
do houver contato com condutores de alta tenséo.
Na classe C (condutivo), o capacete nao oferece
protecéo contra riscos elétricos.

Ao fazer a selecao de capacete, é importante verifi-
car que ele apresente jugular para fixa-lo a cabeca
€ nao caia durante o trabalho. Esse item também
esta disponivel no mercado em diferentes cores, as

AGRICULTURA EM FOCOQO: Topicos Em Manejo, Fertilidade do Solo e Impactos Ambientais - Volume 1



quais possuem a fungdo de chamar atencao para a
presenca do trabalhador e/ou suas fung¢des. A cor
laranja € amplamente utilizada nos capacetes para
destacar as operacgdes no meio rural. Na compra do
capacete, também deve ser observado o seu tama-
nho, pois sao fabricados nos tamanhos P (pequeno),
M (médio) e G (grande).

Para opera¢cdes com motosserras, motopodadoras
e motorrocadoras laterais, os capacetes conjugados
com protetor auricular e viseira, sdo considerados
EPI essenciais. Eles oferecem a protecao para a
cabeca, caso ocorra a queda de galhos ou objetos
lancados. Possuem, ainda, uma elevagao central e
longitudinal no topo do capacete, que direciona la-
teralmente os objetos que cairem sobre 0 operador.
Ja o protetor auricular deve ser utilizado, pois tais
maquinas, em operagao, geram ruidos prejudiciais
para a audi¢do do operador. O capacete conjugado,
diferente do capacete convencional, apresenta tam-
bém uma viseira facial que oferece ao trabalhador
protecdo extra para a face.

3.4.4 RESPIRADORES E MASCARAS

Os respiradores e mascaras podem ser do tipo sem
manutencao (descartaveis) que possuem uma vida
Gtil curta e os de baixa manutencao (semifaciais)
que possuem filtros especiais para reposicéo.

Para ser abordado este tema, € importante que se
entenda o significado de “PFF” (Peca Facial Filtran-
te). A PFF também é responsavel por proteger o
sistema respiratério do trabalhador contra os con-
taminantes do ambiente, pois, nesse caso, o corpo
dessa mascara também é um meio filtrante. Geral-
mente as mascaras denominadas PFF sao descar-
taveis, possuem diferentes formatos e podem ou
nao possuirem valvulas de exalagéo (retirada do ar).

A classificagéo dessas méascaras pode ser dada com
relacdo a sua eficiéncia de filtragem e a resisténcia
ao tipo de aerossol. Levando em consideracéo a
eficiéncia, séo divididas em PFF1, PFF2, PFF3, e
caracterizadas por possuirem eficiéncia minima de
80%, 94% e 99% de filtragem do ar, respectivamente.
Ja, quanto a resisténcia ao tipo de aerossol, podem
ser classificadas de duas formas, sendo elas: masca-
ras que possuem resisténcia a aerossois a base de
agua e aerossois 0leosos, representadas pela sigla
“SL” e mascaras resistentes somente a aerossois a
base de agua, representadas pela sigla “S”.

Com relacéo a classificacdo de uma méascara se-
mifacial, equipada com filtro do tipo “P1”, pode-se
afirmar que possuird o mesmo fator de protecéo e a
mesma eficiéncia de filtragem do ar que a mascara
PFF1. No entanto, a vantagem da mascara semifa-
cial esta na possibilidade de realizar a substituicdo

somente do elemento filtrante.

Cabe destacar que existe classificacdo especifica
para mascaras que possuam manta de carvao ati-
vo. Trata-se das mascaras PFF2-Carvao, as quais
apresentam eficiéncia de filtragem minima de 94%
e auxiliam na reducéo de odores de vapores orga-
nicos. Esse € um exemplo de mascara que protege
contra a névoa das pulveriza¢des de agroquimicos.
No entanto, seu uso nédo é recomendado para pro-
tecéo de vapores organicos em alta concentragéao.
Para esse caso, ha a necessidade da utilizacédo dos
respiradores dotados de filtros especiais do tipo A2.

Como precaucao é indicado verificar a data de vali-
dade dos filtros e respiradores. Eles também devem
estar sempre limpos, higienizados e jamais podem
estar saturados. Se usados de forma inadequada,
tornam-se desconfortaveis e podem transformar-se
em uma verdadeira fonte de contaminacéo para o
operador.

3.4.5 GORROS E CAPUZ

Tratando-se da aplicacédo de agroquimicos, o boné
arabe, capuz ou touca, como podem ser chamados,
oferecem protecdo ao couro cabeludo e pescoco
contra respingos de produtos quimicos e contra par-
ticulas em suspenséo no ambiente. Sao fabricados
em tecidos de algodao e tratados para se tornarem
hidrorrepelentes, ou em néo tecido como ja men-
cionado anteriormente. Dependendo do fabricante
do EPI, pode ser parte integrante de jalecos e ma-
cacdes, como uma pecga Unica ou entao separados
deles. Quando for uma parte separada do jaleco,
€ importante que seu comprimento proteja todo o
pescoco e parte dos ombros do operador.

A utilizagéo do capuz também é recomendada em
ambientes confinados e em oficinas mecanicas. Sua
finalidade € proteger o couro cabeludo de particulas
suspensas no ar, bem como contra riscos térmicos
inerentes as atividades do trabalhador.

3.4.6 PROTETORES AURICULARES

O tempo de exposicao do trabalhador ao ruido &
um dos principais fatores de risco. A norma regu-
lamentadora NR 15 estabelece o tempo de expo-
sicao para ruidos continuos e intermitentes, tendo
como limite maximo o ruido de 85 dB, para uma
exposicao diaria de 8 horas. Valores de ruidos su-
periores resultam na diminui¢do do tempo maximo
de exposicao diaria do trabalhador. Nesse sentido,
os protetores auriculares desempenham importante
papel na reducéo da intensidade do som exercida
pelo ruido no aparelho auditivo. Existem dois tipos
basicos: tipo plug (intra-auricular) e do tipo concha
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(externo). Os primeiros sao fabricados em borracha
macia, espuma, poliuretano ou PVC.

Os protetores auriculares do tipo intra-auricular po-
dem ser de inser¢cao moldavel ou pré-moldados. O
primeiro adapta-se no canal auditivo do ouvido do
trabalhador, proporcionando protecdo contra ruidos,
geralmente, apresenta forma de cone para se en-
caixar perfeitamente. Ja os protetores pré-moldados
também séo de inser¢do no canal auditivo, porém,
nao se alteram, possuindo estrutura maleavel, tendo
formato de cone com diferentes diametros e trés
camadas.

Os do tipo concha cobrem todo o aparelho auditivo
protegendo também o sistema auxiliar de audigcao.
Séao amplamente conhecidos e os preferidos dos
trabalhadores em fungao do conforto. Eles tém duas
“conchas” que tampam os ouvidos e uma haste que
se ajusta acima da cabega ou um suporte que se
acopla ao capacete. As conchas normalmente sao
forradas com uma espuma ou material isolante apro-
priado, sendo que esse protetor ndo possui contato
direto com o canal auditivo do trabalhador.

Quanto aos ensaios de qualidade, os protetores auri-
culares devem atender as normas NBR 16076:2020
- Medicdo de atenuacgéo de ruido com métodos de
orelha real; e NBR 16077:2012 (em revisao) - Méto-
do de calculo do nivel de pressao sonora na orelha
protegida.

3.5 GERAL

3.5.1 CREMES E FILTRO SOLAR

Os cremes protetores de seguranca impedem que
produtos quimicos penetrem na pele. Sao classifi-
cados em trés grupos e também considerados EPI.
Sao normalmente hidrorresistentes. Quando apro-
vados, possuem a acao de protecdo dos membros
superiores do usuario contra riscos provenientes de
produtos quimicos, como, por exemplo: tolueno, xile-
no, benzina, querosene, aguarras, thinner, metiletil-
cetona, gasolina, 6leo mineral, 6leo diesel, acetona,
pbs, em geral, percloroetileno, cloreto de metileno,
tintas, adesivos e outros, conforme informacdes do
fabricante. Esse EPI deve ser produzido conforme
as recomendacdes da ABNT NBR 16276:2018.

Os cremes com filtros solares, ndo menos importan-
tes, devem ser utilizados sempre que necessario.
Mesmo sendo da linha profissional de alta resisténcia
ao calor e a transpiragcéo dos trabalhadores, eles de-
vem ser reaplicados ao longo da jornada de trabalho,
por isso devem ficar a disposicao. O fator de protecéo
€ variado e deve ser adquirido conforme as orienta-
¢Oes da equipe de seguranca do trabalho (médico ou

técnico). No entanto, a norma regulamentadora NR
06 define que sé@o considerados EPI somente aqueles
que possuem Certificado de Aprovagéo - CA, emitido
pela Ministério de Trabalho. A Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) define as regras para os
protetores solares, bem como os valores minimos do
fator de protecédo solar (FPS), que devem ser com-
provados pelo fabricante do produto.

Além disso, deve-se observar a necessidade de cre-
mes repelentes de insetos, pois € comum a deman-
da pelos trabalhadores em diferentes operacdes.

3.5.2 UTILIZACAO E DESCONTAMINACAO
DOS EPI

Tratando-se da utilizacdo de EPI em atividades
como a aplica¢do de agroquimicos, os cuidados com
sua descontaminagéo e armazenamento é de suma
importancia. Porém, outro fator que merece desta-
que é a ordem de vestir e retirar os equipamentos.

A utilizacdo dos EPI requer treinamento dos ope-
radores, pois serao eles que realizardo a atividade
de pulverizagao, portanto, estarao expostos aos
agroquimicos. A ordem de vestir difere da ordem
de retirar os EPI. Para vesti-los primeiramente deve
ser colocada a calca, posteriormente, jaleco, botas,
avental, mascara, viseira facial ou 6culos, boné ara-
be e, por ultimo, as luvas.

No momento de retira-los, deve-se ter muito cuidado,
pois 0s equipamentos estardo contaminados. Por
isso, apos ser finalizada a atividade de manuseio ou
aplicacéo de agroquimicos, o primeiro passo é lavar
as luvas com sabao neutro e agua corrente (sem re-
tira-las). Na sequéncia, retirar o boné arabe, a viseira
facial ou 6culos, o avental, o jaleco, as botas, a calga,
as luvas e, por ultimo, a mascara. Esta devera ser
guardada em um recipiente hermético, sem contato
com o ambiente. Apos retirados os EPI, o trabalha-
dor deve deixa-los separados das roupas comuns
e tomar banho com agua corrente e sabao neutro.

Apos a utilizagéo do EPI, sempre devera ser realizada
sua descontaminacéo, sendo um procedimento neces-
sario para retirar os residuos de agroquimicos. Para tal
atividade, a pessoa responsavel devera utilizar luvas e
avental e usar somente agua corrente e sabao neutro
(sabao de coco, por exemplo). Nao é recomendado: la-
var na maquina de roupas, esfregar ou escovar, deixar
de molho, torcer ou centrifugar, utilizar agua fervente
e alvejantes. Retirado o sabao, deixar o EPI secar a
sombra. Se 0 EPI em questéo é de tecido algodéo tra-
tado com 6leo de forbol, apbs seco deve ser passado
(no modo a seco) para ser reativada a caracteristica
de hidrorrepeléncia, obtida pelo tratamento do tecido.
Depois de os EPI estarem descontaminados e passa-
dos a ferro, devem ser armazenados.
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EPI que ndo entram em contato com produtos qui-
micos também devem ser lavados com sab&o neutro
e secados a sombra. Capacetes podem ser lavados
e higienizados com alcool. Os calgados devem ser
limpos conforme a orientagé@o dos fabricantes.

Para conservar os Equipamentos de Protecéo Indi-
vidual, devem ser fornecidos com embalagem, para
0 armazenamento, quando estiverem fora de uso. O
armazenamento deve ser adequado para proteger
o EPI de contaminacéo ou de danos causados por
substancias prejudiciais, bem como para evitar o
contato de pessoas nao autorizadas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Toda e qualquer atividade que ofereca risco a
seguranca e a saude dos trabalhadores deve ser
realizada mediante o uso obrigatério de EPI, especi-
ficos e recomendados para a atividade. E obrigacdo
do empregador fornecer, orientar, através de treina-
mento, e fiscalizar o uso correto desses equipamen-
tos. Por outro lado, o0 empregado deve obrigatoria-
mente usar e zelar pela sua manutencéo, reduzindo
os custos com substituicdes desnecessarias.

E recomendado que ao receber o EPI, o colaborador
confira 0 tamanho e as condigbes do mesmo. Ainda,
quem realizar a entrega deve registra-la em uma
ficha apropriada, constando a data de entrega, o c6-
digo CA de cada EPI e sua devida descricao. Apos a
conferéncia dos EPI, ambos devem assina-la, sendo
que esta ficha deve ser arquivada para que, sempre
gue necessario, sejam conferidas as informacgdes do
CA, substituicdes ou avarias. Todo equipamento de-
feituoso deve ser retirado do servigo imediatamente,
reparado ou descartado adequadamente.
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RESUMO

A espectrorradiometria de reflectdncia, seus principios basicos e
antecendetes, apresentam-se como potencial aplicagéo para agricultura
de precisdo. No entanto, seu uso ainda é limitado, seja pela quantidade
de dados gerados ou pela natureza sofisticada da sua interpretagéo.
Apresentou—se também um estudo de caso com amostras de solos de
terras baixas, coletadas em malha regular e analisadas por métodos
guimicos convencionais e via espectrorradiometria. O objetivo do estudo
de caso foi relacionar e simular as variaveis fisicoquimicas em funcéo
das bandas espectrorradiométricas. O processo estatistico multivariado
aplicado envolveu varias etapas: (1) analise fatorial; (2) analise das
dependéncias; (3) analise de agrupamentos; (4) modelos de regressao.
Cinco variaveis fisico-quimicas (Al, Ca, K, MO e P) foram modeladas com
90% da variancia explicada em cada caso, para o maior agrupamento. Um
provavel processo de automacgao podera ser desenvolvido considerando
0s principios apresentados.

Palavras-chave: Banco de Dados; Espectrorradiometria; Pedologia,

Mineracao de Dados
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1 INTRODUCAO

O primeiro projeto da Embrapa relacionado
com Agricultura de Precisdo (AP) data de meados
da década de 1990, com a lideranca da Unidade de
Milho e Sorgo, Sete Lagoas — MG, orientacao para
mecanizacao e culturas de graos. Nos 2000, houve
uma mudanga de rumo, com a insercdo de um maior
numero de pesquisadores, Unidades da Embrapa
e incorporacéo de procedimentos e instrumentos
direcionados a outras culturas: cana-de-agucar, fru-
ticultura, silvicultura e pastagens. Nessa ocasiao,
a lideranca foi efetivada pela Embrapa Instrumen-
tacdo Agropecuaria e se mantem até nossos dias.
No entanto, recentemente houve uma atualizacéo
na carteira de projetos da empresa, com foco em
inovacao e projetos direcionados a produtos em
parceria com o setor privado. Assim, surgiram trés
projetos menores direcionados para AP e tecnolo-
gias habilitadoras, ou seja, aquelas com capacidade
para causar transformacdes radicais nos padrdes
culturais costumeiros, no contexto do portfolio “Auto-
macao”. As liderancas desses projetos localizam-se
nas regides Sudeste e Sul, no entanto com rede de
pesquisa abrangendo todas as regides do Brasil.

Na atualidade o Global Positioning System (GPS,
US) é bastante popular e existem outros sistemas
do tipo no mundo, como o Compass (China), Galileo
(CU) e o Glonass (Russia). Stafford (2000) aponta o
GPS como a tecnologia que impulsionou o desen-
volvimento do conceito de AP nos 70s; pois, com o
registro de altitude, longitude e latitude, as maquinas
agricolas podem operar em locais especificos, in-
clusive a noite e sem motoristas, gracas ao desen-
volvimento do piloto automatico. A disponibilizacao
de colhedoras com GPS e sensor de produtividade
demorou em chegar ao Brasil, porém ndo houve
grande adoc¢ao por parte dos produtores, devido a
dificuldade de processamento dos dados, e a falta
de percepcao da utilidade dos mapas de producéo
(Resende et al., 2010).

Filippini-Alba e Zanella (2016) analisaram varias de-
finicoes da expressao Agricultura de Precisao (AP),
no periodo 1998 a 2011, sugerindo uma tendéncia
de evolugao no tempo, do conceito de “manejo” para
o de “gestao” (postura gerencial), sendo que todas
as definicdbes mencionam, de maneira direta ou in-
direta, a expressao “variabilidade espacial’.

Zhang et al. (2002) relacionam AP ao aprimoramento
e desenvolvimento de sensores, a automacao de
processos e formas de monitoramento, ao geren-
ciamento da informacéo e ao uso de ferramentas
de sensoriamento remoto. Esta definicdo avangou
nos ultimos anos, por meio das tecnologias habilita-
doras como automacéo, big data, computacdo em
nuvem, integracao de sistemas, internet das coisas

e simulagéo, derivando na Agricultura Digital ou de
Informacé&o, E-agricultura, Fazenda inteligente ou
Agricultura 4.0 (CONBAP 2018, Curitiba — PR), ex-
pressdes nao estritamente idénticas.

Kardevan (2007) menciona que a espectrorradiome-
tria de reflectancia (ER) € uma técnica de sensoria-
mento remoto, que envolve medi¢gdes em campo de
espectros de reflecténcia no intervalo de cumprimen-
tos de onda de 400 nanotmetros a 2400 nandmetros,
sua interpretacdo e processamento, considerando
como alvos, aguas, alimentos, metais, minerais,
solos, rochas, vegetacdo, em fim, praticamente
qualquer tipo de material industrial ou natural. Na
época do artigo anterior, ainda ndo tinha acontecido
0 uso intensivo de veiculos aéreos néo tripulados,
VANTSs (Jorge; Inamasu, 2014), ou também drones,
zangéao em inglés, como sao conhecidos aqueles ve-
iculos com varias hélices, devido a que reproduzem
um som parecido ao do inseto. Ja existem camaras
hiperespectrais a bordo de VANTs, mas ha ainda
restricbes em termos de processamento de dados,
custo e seguranca dos equipamentos.

Analisando o desenvolvimento anterior observa-se
que AP e espectrorradiometria de reflectancia (ER)
sdo temas relacionados com automacéo, big data
e simulacao. Neste capitulo se apresentam rapida-
mente os fundamentos da ER e alguns anteceden-
tes das aplicacdes para AP, mas principalmente se
expde um método direcionado para AP, baseado
no uso de ER em solos de terras baixas, na esta-
céo experimental Terras Baixas (EETB), Embrapa,
Capao do Leao — RS, visando estudar a correlacao
das bandas espectrorradiométricas com variaveis
fisico-quimicas na tentativa de estabelecer modelos
de regressao entre ambos os tipos de variaveis e
simular os teores de nutrientes no solo, com a cor-
respondente reducdo da amostragem e em conse-
guéncia das analises quimicas. Estudos semelhan-
tes foram compilados por Ge et al. (2007).

2 FUNDAMENTOS DA ESPECTRORRA-
= DIOMETRIA DE REFLECTANCIA (ER)

Segundo Kardevan (2007), expressoes equivalentes
a ER seriam imageamento espectrométrico, espec-
troscopico ou hiperespectral, porém, ele adverte que
as palavras espectrometria e espectroscopia sao uti-
lizadas para definir técnicas quimico-analiticas como
espectrometria de massas e medi¢des envolvendo
luz, respectivamente. Por outro lado, hiperespectral
relaciona-se com imagens de alta resolugao espec-
tral. Na tentativa de esclarecer os termos, é possivel
encontrar as definicdes a continuagdo na internet:
“Espectroscopia € o estudo dos espectros lumino-
sos” (https://www.dicio.com.br/espectroscopia/), por
exemplo, os astrofisicos usam os espectros das es-
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trelas para conhecer sua composi¢ao quimica, pois
cada elemento emite luz em bandas especificas que
séo registradas no espectro. Ja “Espectrometria é a
medicao relacionada a cumprimentos de onda es-
pecificos de um espectro” (https://www.dicio.com.
br/espectrometria/), a espectrometria de absor¢ao
atdbmica (Amorim et al., 2008) ilustra a situacéo.

Como a ER é uma derivagéo do sensoriamento re-
moto, aplicam-se 0os mesmos principios relacionados
com a luz e o espectro elegtromagnético, que podem
ser consultados em qualquer livro de fundamentos do
tema (Moreira, 2005). Considerando a luz como uma
onda, ela pode ser caracterizada pelo cumprimento
de onda, ou seja, a distancia entre duas posi¢oes
equivalentes, por exemplo, dois picos consecutivos
ou dois vales consecutivos. Ainda, a velocidade da
luz iguala-se ao produto do cumprimento de onda
pela frequéncia, o que explica a relagéo inversa entre
essas magnitudes, de maneira que maior energia ou
frequéncia, menor cumprimento de onda.

No que refere aos cumprimentos de onda relacio-
nados ao espectro electromagnético, variam de 10-
16 metros a 108 metros ou 10-5 Angstréms a 10°
quilémetros; sendo que 1 Angstrom (A) = 0,1 na-
németros (nm) = 10-* micras (um) = 10-” milimetros
(mm) = 10-8 centimetros (cm) = 10-'© metros (m).
Assim, comegando pelos menores cumprimentos
de onda, acontecem as maiores energias, que cor-
respondem aos raios Gama, cuja transi¢céo para os
raios X acontece entre 10-2m (ou 0,01 A) e 10-1°m
(ou 1 A). Existe uma regra empirica que associa o
cumprimento de onda com o tamanho das particu-
las que interagem com a respectiva energia (onda).
Assim, se o nucleo atdmico tem tamanho da ordem
de 10-'* m (ou 0,0001 A), um atomo corresponde
a 10-°m (ou 1 A) e no caso de moléculas, como
por exemplo a de acido oleico, composto organico
com cadeia de 18 atomos de C, cuja molécula tem
cumprimento de 2x10-° m (ou 20 A), confere-se que
os raios Gama interagirao com o nucleo atbmico, em
reacdes de alta energia, relacionadas aos processos
de fusao e fissdo nuclear, enquanto que, os raios
X de alta energia interagem com os elétrons inter-
nos do atomo, aqueles mais préximos do nucleo
(core atbmico), sendo que na medida que acontece
a transicao para o ultravioleta, em 10-® m (ou 10
nm), temos as interagbes com os elétrons externos,
também conhecidos como elétrons de valéncia e
relacionados as ligacdes moleculares, por isso 0 uso
da espectroscopia ultravioleta é ligada ao estudo da
estrutura molecular ou quantificacdo de compostos
organico especificos.

A partir de 400 nm inicia o espectro de luz visivel,
com a cor azul, e também, o intervalo de cumpri-
mentos de onda mais significativos para o senso-
riamento remoto. Continuando, a cor verde em 500

nm, laranja em 600 nm, vermelho em 700 nm e
entéo, o red-edge até 730 nm. Em 760 nm inicia
o infravermelho préximo, near infrared em inglés,
também conhecido pela abreviatura NIR, avancando
até 2500 nm. Na Figura 1, o ombro da curva de pas-
tagem em 550 nm corresponde a cor verde e o salto
posterior a partir de 700 nm relaciona-se a resposta
da vegetacéo sadia no NIR, em funcédo do teor de
clorofila. Observe- se a diferenca de comportamento
do espectro correspondente ao solo sem cobertura.

Figura 1. Espectros de “pastagem” e “solo sem cobertura”
gerados no campo com um espectrorradiometro LICOR®
1800 (401 bandas, resolu¢ao 2 nm).
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No intervalo de cumprimentos de onda de 2500 nm
a 50000 nm (0,5 mm) ocorre o infravermelho mé-
dio, de 50000 nm a 106 nm (1 mm) o infravermelho
distante, de 1mm a 1m as micro-ondas e poste-
riormente as ondas de radio. Esses intervalos de
cumprimentos de onda ndo séo explorados em ER.

Rossel et al. (2006, p. 60-61) mencionam a existén-
cia de vibragdes moleculares fundamentais intensas
relacionadas aos componentes do solo nos cumpri-
mentos de onda de 700 nm a 2500 nm. Combina-
coes e harmdnicos fracos dessas vibragcdes devido a
estiramento, torsdo ou rotagéo de grupos NH, OH e
CH dominam o NIR e transi¢des eletrénicas o Visivel.
Esses fendmenos também podem ocorrer no infra-
vermelho médio, em sobreposi¢céo, de maneira que a
interpretacéo nesses intervalos de cumprimentos de
onda, NIR e visivel, sdo mais complicadas. Por isso
a ER precisa de técnicas estatisticas multivariadas
para discriminar as respostas dos solos.

Aluz do sol varia de 200 nm a 2500 nm com um pico
intenso no visivel, sendo que o mesmo é afetado pe-
los componentes da atmosfera, que tem vérios inter-
valos de absorcao, principalmente no infravermelho.
Esta interferéncia afeta as imagens de satélite, mas
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nao no caso de espectrofotdmetros, pois por traba-
Ihar proximos ao alvo, a interagao € insignificante.

Assim, pelo mencionado até o momento, a ER &
uma técnica nao destrutiva, proximal, pois traba-
Iha em curta distancia sem contato com o objeto
medido, hiperespectral, que pode ser usada para
analisar diferentes materiais, em estudos indepen-
dentes ou como complementacéo de imagens de
sensoriamento remoto, pois também é baseada em
principios 6ticos. O intervalo de medicéo varia de
300 nm a 2400 nm com resolucéo de 1 a 2 nm,
assim podendo registrar entre 1050 a 2100 bandas.
As medigbes podem ser in situ ou em laboratorio e o
desenvolvimento de sensores acoplados a maquinas
agricolas parece uma inovagao com possibilidades
no futuro préximo.

Ha outros equipamentos baseados no mesmo prin-
cipio, mas de natureza multiespectral, como os me-
didores de indice de vegetacéao, que registram trés
bandas geralmente (vermelho, red-edge e NIR), de
maneira a monitorar cultivos de graos (Kapp Jr. et
al., 2016). Ou o multiplex®, definido como sensor 6ti-
co proximal baseado em fluorescéncia, usado para
determinar o teor de antocianinas em graos de uva
por medidas em campo (BRAMLEY et al., 2011).

Como ja foi mencionado, a ER permite trabalhar com
diversos materiais, plantas (Ollinger, 2011), minerais
(Filippini-Alba et al. , 2006) e solos (Rossel, 2006), no
entanto, para ter sucesso no objetivo estabelecido,
0 equipamento deve ser calibrado para cada caso.
Essa calibracdo é estabelecida por meio de amostras
analisadas por uma técnica analitica convencional,
com medicao também por meio de ER e posterior
processamento dos dados de maneira a estabele-
cer um algoritmo de dependéncias entre ambos os
métodos. Assim, posteriormente a medicao podera
ser executada unicamente via ER. Essa calibracao &
bem mais complicada e diferente da acostumada em
quimica analitica convencional, quando a amostra
problema é solubilizada, medida e comparada com
amostras padréo de concentragéo conhecida e com-
posicao proxima a da amostra problema.

ANTECEDENTES DE ESPECTRORRA-
=« DIOMETRIA EM AP

Estudos iniciais na area de pedologia podem ser
usados como antecedentes da aplicacdo da ER em
AP. Filippini-Alba et al. (2009) estudaram os solos
de terras baixas por ER na tentativa de localizar va-
riagdes significativas da composicao fisica, quimica,
biologica e mineralégica em distancias curtas, com
condicGes de relevo pouco acentuadas relacionadas
a mudancas de elevacdo dessimétricas e declivida-
de muito suave, como alternativa de baixo custo,
substituindo um levantamento topografico detalhado

para fins de mapeamento dos solos, que seria bem
mais oneroso. O registro espectral foi realizado com
o espectrorradibmetro LICOR 1800, que trabalha
nos comprimentos de onda de 300 nm a 1100 nm,
utilizando como referéncia a placa Spectralon 50%
(Labsphere, SRT-50-050), por se tratar de instru-
mento passivo (mede a refleténcia relativa gerada
pela luz do sol). Ambos objetos foram emprestados
pela Embrapa Uva e Vinho. Muito embora a expres-
sdo AP nao é mencionada, a estratégia adotada
relaciona-se a esses principios. Foram analisadas
diferentes distancias focais, as variagbes no tempo
da placa de referéncia e as variagdes da reflectancia
da vegetacéo e do solo sem cobertura em diferen-
tes posi¢cdes de relevo, conforme uma transecta de
aproximadamente um quildbmetro e quatro amostras
separadas entre 200 m a 500 m com altitude va-
riando de 8 m a 15 m. Os autores concluiram que,
para o solo sem cobertura, a ER sugeriu ser efetiva
em discriminar os locais conforme a altitude, devido
as mudancas no teor de matéria orgéanica, mas es-
tudos mais detalhados deveriam ser desenvolvidos.

Lee et al. (2003) trabalharam com 270 amostras
superficiais de argissolos, luvissolos e neossolos. A
variancia explicada pelos modelos de simulagéo pH,
Ca, Mg and P com dados de ER foi superior a 79%
no estagio de calibracdo. No entanto essas percen-
tagem cairam para menos de 50% para K e maté-
ria organica. Selige et al. (2006) analizou a relagao
entre os conteudos de matéria organica, N, argila
e areia em um solo superficial usando dados aéreo
hiperespectrais. O adjuste dos models de 0.9, 0.92,
0.71 and 0.95, para R2, respectivamente. Rossel
et al. (2006) fizeram um procedimento semelhante,
porém, usando métodos estatisticos multivariados
complexos, com regressao multipla, aspecto tam-
bém mencionado por Cohen et al. (2007), e analise
em principais componentes. Caracteristicas minera-
logicas do espectro foram realgcadas. Os contetdos
de Al, Ca e P, capacidade de troca e produtividade
elétrica foram pobremente ajustados (R2 < 0,5).

Ge et al. (2011) revisaram o tépico “sensoriamen-
to remoto das propriedades do solo em AP”. Eles
consideraram aproximadamente 15 parametros, in-
cluindo variaveis fisicas e quimicas. O método que
prevaleceu foi ER no intervalo visivel-infraverme-
Iho com medidas em laboratério e processamento
por diferentes métodos estatisticos multivariados.
Analisando a perspectiva da agricultura em relagcéo
ao sensoriamento remoto, os autores mencionam
que “nas Ultimas décadas, a produgao agricola ha
evolucionado desde a época das maquinas, para a
época da informacé&o e posteriormente para a AP,
0 que implica em aperfei¢goar o uso de insumos em
escala detalhada de maneira a estabelecer ganhos
de lucratividade e beneficios ambientais. As geo-
tecnologias, incluindo os sistemas de informagao
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geogréafica, os sistemas de posicionamento global
orientados por satélites e o sensoriamento remoto
tem sido extensivamente utilizados em AP, derivan-
do na sua implantacdo em todos os aspectos da
producdo agricola. Como tecnologia intensiva em
computacéo e informacgao, seu sucesso depende-
ra significativamente, da eficiéncia e confiabilidade
dos métodos especificos de coleta e processamento
em campo. Assim, uma interacdo entre AP e ER
se apresenta como linha de pesquisa para futuros
desenvolvimentos, inclusive, menciona-se que apa-
rentemente o grande obstaculo para desenvolvimen-
to de um sensor comercial direcionado ao solo é
a inconsisténcia dos modelos obtidos por diversos
estudos em diferentes localidades.

Segundo Nocita et al. (2013) a ER relacionada ao
niveis de C organico no solos € dependente da umi-
dade do solo, de maneira nao linear. Vendrame et
al. (2012) trabalharam com Latosolos do Cerrado,
realizando medi¢des da textura do solo e sua minera-
logia com espectrometria NIR. A variéncia explicada
pelos modelos (R2) foi inferior ou igual a 60% para
o conteudo de silte, areia fina, hematita e goethita.

Cruz et al. (2015) estudaram a variabilidade espa-
cial dos parametros quimicos do solo em area ex-
perimental na Estacéo Experimental Terras Baixas,
Capao do Leao-RS, conforme estratégia de AP. Hou-
ve variabilidade espacial e temporal dos atributos
quimicos do solo. Assim, é necessario analisar a
variabilidade espacial da lavoura, via geoestatistica,
para verificar a presenca da dependéncia espacial e
otimizar o processo de transformagao das informa-
¢cOes pontuais em superficies continuas, viabilizando
a definicdo das zonas de manejo em AP.

Dematte et al. (2019) elaboraram a biblioteca es-
pectral de solos do Brasil, trata-se de um empre-
endimento de varios pesquisadores na tentativa de

evoluir para a agricultura digital. O registro de espec-
tros & fundamental para avancgar no conhecimento
da ER nas diversas areas de interesse.

4 ESTUDO DE CASO EM TERRAS BAI-
= XAS, CAPAO DO LEOAO - RS

Trata-se de um estudo de simulagéo dos teores de
nutrientes e de percentagens de textura no solo por
meio de ER. Parte dos dados ja foi publicada no
CONBAP 2018, Curitiba — PR, mas principalmente
em Filippini- Alba et al. (2019).

O estudo foi desenvolvido na Estacéo Experimental
Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado, Capao
do Leado — RS (Figura 2). Trata-se de uma area de
baixa altitude (10 m) e drenagem ruim, onde ocorre
um Planossolo Haplico, o cultivo de arroz irrigado
no sistema convencional se alterna com pastagens,
em regime de 3 anos x 2 anos, respectivamente. O
clima é subtropical humido, CFa conforme a clas-
sificacdo de Képpen (apud Wrege et al., 2012, p.
322), ou seja, més mais frio com média de 0 °C y
pelo menos um més com temperatura média acima
de 22 °C e no minimo 4 meses com média de 10
°C; nao existindo diferencas de precipitacao entre
estacbes, nem més seco no verao.

A malha regular de amostragem de solos foi desen-
volvida em Outubro de 2012 com passo de amos-
tragem de 15m, conforme 7 transectos de 7 amos-
tras cada um, totalizando 49 amostras. A malha foi
ajustada com um estacéo total e um receptor GPS
topografico. Os solos foram coletados com péa de
corteem 0 —10 cme 10 — 20 cm em cada ponto da
malha regular. Depois de secas as amostras foram
peneradas para a frac&o inferior a 2 mm.

Figura 2 . Localizacdo da area do estudo de caso. Se apresenta Pelotas no estado do Rio Grande
do Sul, o municipio de Capao do Ledao — RS, a area experimental da Estacado Experimental Terras
Baixas e a malha regular usada. Sistema de coordenadas SIRGAS 2000 em graus decimais.
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Andlises quimicas para Al, Ca, K, Mg, P and matéria
organica e determinagéo de texturas (areia, silte a
argila) foram realizadas no Laboratério de Nutricdo
Vegetal da Embrapa Clima Temperado, Pelotas —
RS. As medicdes por ER realizaram-se em coope-
racdo com o Centro Estadual de Sensoriamento
Remoto e Meteorologia da Universidade Federal
do Rio Grande do em 2013 com um equipamento
FieldSpec3, em intervalo de cumprimentos de onda
de 350 nm a 2500 nm e resolugéo espectral de 1 nm.

O pacote estatistico utilizado foi o Statistical Packa-
ge for Social Sciences - SPSS® e os mapas inter-
polados foram desenvolvidos em duas etapas: (1)
Semivariogramas no GS+®; (2) Krigging no Sistema
de Informacao Geografica ArcGIS®.

5 APRIMORAMENTO DO PROCESSO DE
= SIMULACAO

Inicialmente foram criadas duas planilhas eletroni-
cas relacionadas as amostras de solos: (a) Dados
fisicoquimicos; (b) Dados de ER. Ambas planilhas
continham 49 registros (um por amostra) € 0 nUmero
de colunas suficiente para acomodar descritores das
amostras, as coordenadas latitude e longitude e os
dados fisicoquimicos ou as 2101 bandas espectro-
métricas. As coordenadas séo a principal ligagao
entre os conjuntos de dados (a) e (b).

Os dados fisicoquimicos apresentaram variancia
moderada (Tabela 1), por outro lado as correlacbes
entre eles foram pobres, 0 maior coeficiente de cor-
relacao foi para Al-Ca, da ordem de 0,52.

Tabela 1. Estatisticas basicas das principais variaveis
fisicoquimicas das 49 amostras de solos.

Coeficiente de

Variable

Variacio
Al cmol.. L

Clay, % 19.8 12%
Ca, cmol..L? 1.8 15%
K. cmol..L? 0.12 35%
OM, %% 1.9 18%
Mg, cmol..L? 0.7 16%
MNa, mg.dm™ 23 25%
P, mg.dm™ 10 40%

Os dados (b) apresentaram forte correlacéo entre
as 2101 bandas, principalmente as sequenciais (0s
coeficientes de correlacéo entre as bandas oscila-
ram no intervalo 0,8 a 0,99), com coeficientes de
variacéo de 15 a 18%. Assim, tentativas iniciais de
reduzir o numero de bandas guardando somente
aquelas relacionadas aos vales e picos, de maneira
a diminuir a complexidade do conjunto de dados
(b), ndo foram bem sucedidas, pois ndo apareceram

correlagdes significativas cruzadas, ou seja entre os
conjuntos (a) e (b), fato reiterado para a totalidade
das bandas.

Dessa forma optou-se por ensaiar um método mul-
tivariado, sendo escolhida a analise em componen-
tes principais (JORESKOG et al., 1976), ja que os
primeiros fatores conseguiriam explicar uma signi-
ficativa quantidade de variancia, aprimorando seu
potencial para se correlacionar com as variaveis
fisicoquimicas. Como se tem 48 graus de liberdade
devido ao numero de amostras de solos, esse valor
controlou a variancia explicada pelos fatores e tam-
bém o numero de fatores extraidos.

Considerando o conjunto dos fatores como (c), se
analisaram as dependéncias e modelos de regressao
entre (a) e (c). Os coeficientes R2 atingiram seu valor
maximo (a unidade) para 48 fatores, conseguindo-se
modelos de regressao das variaveis fisico-quimicas,
em funcao dos fatores, que explicaram 100% da va-
riancia da variavel simulada (Equacéo 1).

FQ=AF1+AF2+AF3...+Ak (Equagio 1)

Sendo FQ uma variavel fisicoquimica genérica, A1,
A2 A, os coeficientes da regresséo e F1, F2, F3...
os fatores.

Uma alternativa ao procedimento, que fora a final-
mente executada, caso ndo exista correlacdo ade-
quada entre os dados (a) e (c), é a de classificar
os dados (a) em varias subpopulagdes via cluster
andlisis, para entao estabelecer os modelos de
regresséo em cada subpopulacéo e reproduzir os
valores para cada sitio amostrado. Nesse processo
duas amostras foram consideradas outliers, por isso,
existiu uma leve diferenca entre os mapas originais
e 0s mapas simulados. As trés subpopulagdes prin-
cipais se diferenciaram pelo teor elevado em Na e
K com argila intermediaria (21 amostras), outra pelo
enriquecimento em argila (20 amostras) e a terceira
pelo baixo teor da mesma (6 amostras), sugerindo
amostras mais argilosas ou siltosas.

6 MAPAS ORIGINAIS E SIMULADOS

Os variagramas das variaveis mapeadas ajus-
taram-se aos modelos esférico ou exponencial com
alcance variando entre 10 m (matéria organica) e 89
m (P) para os dados originais. Os mapas de argila
original e simulada s&o muito semelhantes (Figura
3). Ja o K simulado foi mais afetado.
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Figura 3. Mapas derivados do processo geoestatistico para argila e K com os dados
originais e simulados, respectivamente.
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A matéria organica e o P também apresentaram boa variabilidade nos mapas simulados, com atenuagéo dos
conhecidos “olhos de peixe”, ou seja pontos com aumento evidente de concentra¢gdo em funcéo de valores

extremos.

Figura 4. Mapas derivados do processo geoestatistico para matéria organica e P com os

dados originais e simulados, respectivamente.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A Espectrorradimetria de reflectancia (ER) foi
analisada como técnica de suporte a Agricultura de
Precisao (AP), sendo incluidos aspectos basicos da
ER, uma revisdo de antecedentes de aplicacédo em
AP e um estudo de caso envolvendo solos de terras
baixas na regidao de Pelotas — RS.

Pode-se definir a ER como uma técnica néao des-
trutiva, proximal, possivel de aplicar in situ ou em
laboratério, abrangendo diversos tipos de materiais,
no entanto, depende da calibragdo com técnica ana-
litica diferenciada e complexa do ponto de vista de
interpretagao.

Alguns autores mencionam que as técnicas nao
destrutivas vém ganhando espaco e no futuro po-
derao substituir procedimentos analiticos mais so-
fisticados como difragao de raios X ou cromatografia
de massas. Em mineralogia e geologia é comum
associar bandas especificas a presenca de um mi-
neral especifico (Ducart et al., 2006), porém, isso
nao foi possivel no estudo de caso apresentado. A
analise em componentes principais foi fundamental
para interpretar os dados de ER no estudo de caso,
técnica complementada pela analise de clusters.
Poucos autores tem usado a analise de clusters para
identificar subpopulagbes de amostras com compor-
tamento diferenciado e assim, obter sucesso nos
procedimentos de simulacgéo.

Finalmente, cabe destacar que a ER em AP, con-
forme o estudo de caso apresentado neste capitulo
devera evoluir para aplicagdo com VANTs/drones
ou ainda com sensores comerciais (multiespectrais)
instalados em maquinas agricolas. Aqui foram apre-
sentados os principios estatisticos que controlam
0 processo, transformando uma medida fisica em
registro quimico (teor de nutrientes), mas ha ainda
desenvolvimentos pendentes em termos de softwa-
res e equipamentos até atingir estagio de aplicacéo
comercial.
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IMPLICACOES NOS PICOS DE VAZAO PERANTE AS
ALTERACOES NO CODIGO FLORESTAL BRASILEIRO

d

Wagner Aguiar

10.37885/200600466

RESUMO

As alteracdes no Coédigo Florestal Brasileiro abrandam os critérios de
recuperacao e conservacao das areas de preservacao permanente
(APPs), potencializando os processos relacionados ao escoamento
superficial. Este trabalho tem por objetivo, compreender os efeitos das
alteragdes nos critérios de classificacao de APPs, instituidas pelo novo
Caodigo Florestal (Lei 12.651/2012), em detrimento a antiga norma (Lei
4.771/1965), perante a resposta do escoamento superficial na bacia que
drena o alto vale do rio Marrecas nos picos de vazao. Os picos de vazao
foram simulados pelo modelo HEC-HMS, em trés cenarios de uso do solo
representativos do uso atual e deste uso com APPs adequadas ao novo e
ao antigo Cédigo Florestal, sob sete periodos de retorno de precipitacao.
Nos cenarios propostos, a aplicagao do novo Cbodigo, em detrimento ao
antigo, implicaria na reducéo das APPs de 44,5% para 13,7% da éarea
total da bacia, tendo como consequéncia 0 aumento médio nos picos de
vazao em 22,1%, ja o cenario adequado a nova norma comparado ao do
atual uso do solo, entretanto, ndo apresentou reducao significativa nos
picos de vazao. Portanto, comparado aos termos do antigo Codigo, a nova
regra reduziu as APPs em 69,2%, incrementando os picos de vazdo em
até 30,7%, minimizando assim, as possibilidades legais de mitigacéo das
inundagdes ao perimetro urbano de Francisco Beltrao-PR.

Palavras-chave: Escoamento Superficial; Legislacao Florestal; Simulagéo

Hidrologica, Uso do solo; Rio Marrecas.
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1 INTRODUCAO

O Cédigo Florestal Brasileiro instituido pela Lei
4.771 de 1965, quando em vigor regulamentou as
atividades de uso do solo no pais e esteve adequado
ao contexto socioecondmico da década de 1960. A
atualizacao desta norma florestal ao contexto atu-
al, instituida pela Lei 12.651 de 2012, entretanto,
alterou diversos aspectos da legislacao anterior,
dentre eles os critérios de classificacdo das Areas
de Preservacdo Permanente (APPs), reduzindo ex-
pressivamente a area potencial a ser recuperada por
vegetacao nativa em todo pais (SOARES-FILHO et
al., 2014). Estas alteracbes no uso e na ocupacao
do solo afetam o ciclo e a disponibilidade das aguas,
podendo acentuar a ocorréncia de desastres natu-
rais e danos ambientais (COUTINHO et al., 2013;
LIN et al., 2014; REIS et al., 2015).

A bacia drenada pelo alto vale do rio Marrecas &
ocupada em 0,7% de sua area por laminas d’agua,
1,7% por pastagens permanentes, 32,3% por flores-
tas e 65,3% por atividades agricolas, caracterizando
uma forma de producéao agricola familiar (SAVOLDI
& CUNHA, 2010). Este modelo de ocupacéao pro-
vocou profundas alteracbes na paisagem, com a
substituicao da Floresta Ombréfila Mista pelo uso
agricola (CASSOL & MORAIS, 2014). O uso agricola
por sua vez, pode ter intensificado as recorrentes
inundacdes que afetam o perimetro urbano de Fran-
cisco Beltrao-PR, Brasil, em decorréncia da remogao
da cobertura florestal com maior superficie permea-
vel (COSTA et al., 2012; KIBENA et al., 2014; LOTZ
et al., 2017) — tendo em vista que as inundagdes ao
perimetro urbano de Francisco Beltrao saopropicias
devido ao baixo gradiente topografico e a alta sinu-
osidade do rio Marrecas neste trecho, bem como os
elevados indices pluviométricos registrados na sua
bacia de drenagem. A substituicao das florestas por
usos antrépicos modifica a dindmica entre o esco-
amento superficial e a infiltracdo, desequilibrando
o balanco natural das aguas (SURIYA & MUDGAL,
2012). O conhecimento sobre estas alteragdes no
ciclo das aguas é essencial a correta gestao dos
recursos hidricos, que ja conduziram estudos sobre
os efeitos da urbanizacao (DU et al., 2012; SURIYA
& MUDGAL, 2012; NIEMI et al., 2017), de diferen-
tes usos do solo (GITHUI et al., 2009; SANYAL et
al., 2014; LOTZ et al., 2017; MAYERHOFER et al.,
2017), da influéncia da cobertura vegetal (MAR-
QUES et al., 2007; MU et al., 2015; ZHANG et al.,
2015; SILVA et al., 2016; YU et al., 2016), sobre o
balangco das aguas continentais.

Apesar de varias pesquisas sobre simulac¢ées hi-
droldgica de cenarios de uso do solo (ALl et al.,
2011; DU et al., 2012; SANYAL et al., 2014; LIN et
al., 2014; SILVA et al., 2016), alguns com carater

pratico na gestdo dos recursos hidricos (RAZI et
al., 2010; DU et al., 2012; PEREIRA et al., 2014;
PONTES et al., 2016; KURTZ et al., 2017), poucos
buscaram compreender os impactos do desflores-
tamento (WAN & YANG, 2007; KALANTARI et al.,
2014; ALGEET-ABARQUERQO et al., 2015), e raros
0s que pesquisaram as implicagdes nos picos de va-
z&0 decorrentes das alteragdes nos limites das APPs
instituidos pelo novo Cédigo Florestal Brasileiro.

Diante deste contexto, este estudo tem por objetivo
estudar os efeitos das altera¢des nos critérios de
classificacdo de APPs, instituidas pelo novo Codi-
go Florestal, em detrimento a antiga norma, peran-
te a resposta do escoamento superficial na bacia
que drena o alto vale do rio Marrecas nos picos de
vazao simulados, conhecimentos que permitirdo a
compreensao dos efeitos das mudangas no Codigo
Florestal no processo de mitiga¢ao das inundagdes
ao perimetro urbano de Francisco Beltrao-PR.

2 MATERIAL E METODOS
[ |

O estudo foi realizado na bacia hidrografica
do rio Marrecas a montante do perimetro urbano
de Francisco Beltrdo-PR, no ponto de controle com
coordenadas geograficas 26° 04’ 53” S e 53° 04’ 30”
0. Abacia se estende por trés municipios paranaen-
ses (Marmeleiro, Flor da Serra do Sul e Francisco
Beltrao) (Figura 1).

Figura 1. Distribuicao espacial da regiao do sul do Brasil

(A), localizacao da bacia do rio Marrecas no estado do

Paran (B) e a bacia que drena o alto vale do rio Marrecas

subdividida em 59 sub-bacias com a rede de drenagem
considerada neste estudo (C).
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A bacia delimitada pelo alto vale do rio Marrecas
considerada neste estudo tem altitudes variando de
950 m préximos aos divisores de agua, até 540 m
no exutério, com altitude média de 736 m — Figura 2.
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Figura 2. Hipsometria do alto vale do rio Marrecas.
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O perfil longitudinal do rio Marrecas, considerado
neste estudo, apresenta alta declividade, proximo
aos divisores de 4gua, diminuindo no sentido de
jusante, porém demonstra algumas rupturas de
declive de acordo que o fluxo se direciona para o
exutorio da bacia. Ao atingir o perimetro urbano de
Francisco Beltrdo o rio Marrecas apresenta baixo
gradiente topogréfico, com aproximadamente 0,1%
de declividade, bem como indice de sinuosidade de
59,3%, classificado como muito sinuoso (Figura 3).

Figura 3. Perfil longitudinal e planimétrico do rio
Marrecas a montante do perimetro urbano de Francisco
Beltrao.
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O ponto de controle no rio Marrecas foi escolhido
devido as seguintes caracteristicas: possuir uma
estacao fluviométrica (cédigo 65950200/Instituto
Aguas Parana); ser ponto de coleta de agua pela
Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar),
para abastecimento publico de grande parte da ci-
dade de Francisco Beltréo; e representar o ponto
de entrada do rio na area urbana, afetada com fre-
quéncia por inundacgoes.

As simulac¢des hidroldgicas contemplaram o para-
metro de pico de vazao, que é a resposta do es-
coamento superficial no canal de drenagem, cujo
transbordamento para suas margens determina o

momento de maxima ocupacgéao pela inundagéo. As
simulacdes foram realizadas pelo modelo HEC-HMS
4.1 (SCHARFFENBERG, 2015), que demandou a en-
trada do modelo da bacia com caracteristicas fisicas
da bacia e dos canais, do modelo meteorol6gico com
dados de precipitacao e as especificagdes de controle
com os intervalos para obtencdo das respostas.

MODELO DA BACIA

As caracteristicas da bacia e dos canais foram obti-
das com auxilio da extensao HEC- GeoHMS (FLE-
MING & DOAN, 2013), executado pelo programa
ArcMap 10.1. O HEC- GeoHMS exige a entrada de
um modelo digital de elevacéo (MDE) e informacgdes
dos canais de drenagem, fornecendo dados de es-
coamento superficial e de propagacao da onda de
cheia nos canais.

O MDE utilizado neste estudo foi disponibilizado
por Valeriano (2004), o qual foi gerado a partir do
projeto SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission)
que advém de cooperacgao entre a NASA (National
Aeronautics and Space Administration) e a NIMA
(National Imagery and Mapping Agency), do DOD
(Departamento de Defesa) dos Estados Unidos e
das agéncias espaciais da Alemanha e da ltélia (VA-
LERIANO & ABDON, 2007), em escala 1:250.000
e em resolucéo espacial de 30 metros, para todo o
estado do Parana.

Inicialmente com o MDE adicionado no ArcMap 10.1
foi realizada a conversao do sistema de coordena-
das do Datum SAD 69 para SIRGAS 2000, com
auxilio das ferramentas disponibilizadas na caixa
de ferramentas.

Em seguida com auxilio das ferramentas da exten-
sao do HEC-GeoHMS habilitadas no ArcMap, o MDE
foi pré-processado para a obtencéo das informagdes
fisicas da bacia de drenagem. O primeiro passo foi
o preenchimento de depressbes com a ferramenta
“Fill Sinks”. Em seguida foram definidas as direcoes
de fluxo de cada pixel do MDE com a ferramenta
“Flow Direction”. O fluxo acumulado pelo numero
de células de drenagem a montante a uma dada
célula pela ferramenta “Flow Accumulation”. A defi-
nicdo de inicio da drenagem a ser considerada no
estudo, que neste caso seguiu a recomendacéo de
acumulacao da area minima de 1% da area total da
bacia, determinando o fracionamento da bacia total
em sub- bacias, pela ferramenta “Stream Definition”;
Divisao dos fluxos de grade em segmentos de flu-
X0 ou juncdes de fluxo, pela ferramenta “Stream
Segmentation”; Criacao de uma camada de poligo-
nos das sub-bacias com a ferramenta “Catchment
Polygon Processing”; Criacédo de linhas vetoriza-
das dos corregos das sub-bacias, com a ferramenta
“Drainage Line Processing”; e por fim a agregacéo
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das sub-bacias a montante em cada confluéncia de
fluxo, a fim de melhor desempenho computacional,
com a ferramenta “Adjoint Catchment Processing”
(FLEMING & DOAN, 2013).

O MDE pré-processado delineou a bacia que drena
o alto vale do rio Marrecas a montante do perime-
tro urbano de Francisco Beltrdo-PR, com area de
337,88 km2. A bacia foi subdividida em 59 sub-ba-
cias, com intuito de melhor representacdo espacial
dos processos hidrolégicos, compostas por uma
linha hidrogréafica gerada a partir da area minima
de drenagem de 1% da éarea total, cuja distribuic&o
pode ser observada na Figura 1.

Na sequéncia com as ferramentas “Project Setup” do
HEC-GeoHMS, foram definidos o nome do projeto,
a descricao e a definicdo do ponto de controle ou
exutorio da bacia a ser considerada no estudo, com
auxilio da ferramenta “Add Project Point”, localizado
na rede de drenagem, contornando os limites da
bacia. Definido o ponto de controle, a ferramenta
“Generate Project” gera as camadas pré-processa-
das para a area da bacia em estudo.

Com as ferramentas da aba “Characteristics”, fo-
ram determinados os comprimentos e a declivida-
de dos canais com “River Length” e “River Slope”,
respectivamente, a declividade de capa sub-bacia
com “Basin Slope”, o percurso mais longo de cada
canal para o calculo do tempo de concentragéo com
“Longest Flow Path”, o centroide das bacias com
“Basin Centroid”, a elevacao dos centroides com
“Centroid Elevation” e o trajeto de centro de gravi-
dade da bacia até o exutério de cada sub-bacia com
“Centroidal Longest Flow Path”.

Em “Parameters” foram pré-selecionados no HEC-
-GeoHMS, os métodos adotados nas simulacdes
dos picos de vazao pelo HEC-HMS, escolhidos com
base na disponibilidade de informacdes sobre os
canais de drenagem e a bacia: perdas por infiltracdo
(método “SCS curve number”); transformacéao de
precipitacao efetiva em escoamento superficial (mé-
todo “SCS unit hydrograph”); e propagacéao da onda
no canal (método de “Muskingum-Cunge”). Nesta
etapa foram ainda definidas as nomenclaturas das
sub-bacia e dos rios, bem como a adicao as tabelas
de atributos das sub-bacias de informacdes como
abstracgdes iniciais, numero da curva (CN), porcenta-
gem de impermeabilizacéo, tempo de concentracéo,
tempo de retardo — bem como dos canais de drena-
gem como declividade lateral, largura e coeficiente
de rugosidade de Manning.

Os dados de numero da curva (CN), que correspon-
dem a um coeficiente de escoamento superficial,
para as sub-bacias, foram obtidos pelo confronto de
dados de tipo de solo de acordo com 0 mapeamento
realizado pela IAPAR/EMBRAPA (2006), que defi-

niram os grupos hidrolégicos de solo e uso do solo,
com auxilio da ferramenta “Generante CN Grid” do
HEC-GeoHMS.

O uso do solo foi classificado pelo software Spring,
com a imagem do satélite CBERS 4, sensor PAN, de
02 de abril de 2016, gerada pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), escolhida aleatoria-
mente. Segmentada com nivel de similaridade 10 e
area minima de 25 pixels, os usos foram individuali-
zados pelo classificador Bhattacharya a um limiar de
aceitacéo de 95%. A composi¢do dos usos levou em
consideracéo a chave de classificacéo forma, cor e
textura possiveis de serem identificadas nas imagens.

Trés cenarios de uso do solo foram gerados: 0 uso
de referéncia, representativo do uso atual, da ima-
gem de 02 de abril de 2016, denominado “CR”; o
CR com APPs adaptadas aos artigos 4° e 61-A do
novo Cédigo Florestal (NCF), doravante denominado
“CNCF”; e 0 CR com APPs adaptadas ao artigo 2°
do antigo Cédigo Florestal (ACF), doravante deno-
minado “CACF”. Todos os cenarios foram gerados
no programa ArcMap 10.1.

As adequacdes das APPs de margens de rios, nas-
centes e de reservatérios com barramento do canal,
ao NCF demandaram informacdes de tamanhos mé-
dios de propriedades rurais, dados levantados em
campo, a partir de amostragens aleatorias de cinco
propriedades para cada uma das 59 sub-bacias, exi-
gindo também, a classificagdo dos usos do solo nas
APPs definidas pelo Art. 4°, anteriores a 22 de julho
de 2008, para definicao das “areas consolidadas em
areas de preservacao permanente” estabelecidas
pelo Art. 61-A.

As APPs de areas com declividade de encosta aci-
ma de 45° ou 100%, para ambas as normas, foram
realizadas através do processamento do MDE no
programa ArcMap, que definiu a camada de decli-
vidade da bacia com a ferramenta “Slope”, que foi
reclassificada identificando as areas com declividade
acima de 45°.

As APPs de topo de morro de acordo com a Lei
12.651/2012 foram realizadas no programa ArcMap
10.1 de acordo com a metodologia descrita por Oli-
veira (2015); ja as APPs de topo de morro definidas
pela Lei 4.771/1965 foram desenvolvidas no pro-
grama ArcMap 9.3 de acordo com a metodologia
descrita por Paluzio et al. (2010).

Os trés cenarios de uso do solo foram reclassifi-
cados em grandezas de CN (“curve number”), de
acordo com o recomendado pelo Servigco de Con-
servacao de Solos do Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (USDA-SCS) gerados pelo HE-
C-GeoHMS. Para isso, os cenérios de usos do solo
foram cruzados com os grupos hidroldgicos de solos
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da bacia, sob as condi¢gbes de umidade antecedente
do solo pré-fixada em AMC (Antecedent Moisture
Condition) Il (USDA, 1986).

Neste estudo para as simulagdes dos picos de va-
zao, as APPs, em acordo com os requisitos estabe-
lecidos pelo ACF e pelo NCF, foram consideradas
com ocupacgéao por vegetacéo nativa na regiao do
alto vale do rio Marrecas (Floresta Ombrofila Mista),
adotando os valores de CN de cobertura florestal
(RODERJAN et al., 2002).

A analise individual das APPs (margens de rios, en-
torno de nascentes, topos de morro, dentre outras)
ndo levam em consideracéo as sobreposicoes de
mesmas areas geradas por diferentes classes de
APPs. Portanto, a soma das APPs individualizadas
superam os valores das APPs totais adequadas a
cada um dos Codigos Florestais.

A propagacao da onda de cheia calculada pelo mé-
todo de “Muskingun-Cunge” exigiu informacdes de
largura, declividade lateral e o coeficiente de rugosi-
dade de Manning (n) dos canais de drenagem. Estes
dados foram coletados em campo, por amostragens
de trés pontos para cada canal componente das
59 sub-bacias, totalizando 177 pontos amostrados.

As ferramentas de “Hidrologic Modeling System —
HMS” prepararam os dados processados no HEC-
-GeoHMS para serem exportados para o HEC-HMS,
definindo o sistema de unidades, averiguando as
possibilidades de problemas nas camadas e orga-
nizando esquematicamente as informacdes obtidas
sobre as caracteristicas hidrolégicas da bacia. Os
atributos ou parametros de controle das camadas
de cada sub-bacia e de cada canal da bacia neces-
sarios as simulagdes hidrologicas podem ser visu-
alizados no Apéndice 1.

MODELO METEOROLOGICO

As precipitacdes foram geradas a partir da equacao
das curvas IDF (intensidade, duragao e frequéncia),
proposta por Fendrich (2011) para Francisco Bel-
trao-PR, para os periodos de retorno de 2, 5, 10, 25,
50, 100 e 200 anos. A duragéo de cada precipitacao
correspondeu ao tempo de concentracéo da bacia
delimitada pelo alto vale do rio Marrecas, calculada
pela formula “US Corps of Engineers” (SILVEIRA,
2005), determinada em 810 min e distribuida pelo
método dos blocos alternados, com intervalos de 15
min. Os valores e as distribuicbes das precipitacdes
de projeto obtidas para o referido estudo podem ser
verificadas no Apéndice 2.

Os periodos de retorno de precipitagao foram defi-
nidos, a fim da obtencéo de uma boa representacao
das probabilidades de ocorréncia de eventos ex-

tremos, de baixa intensidade, porém com alta fre-
quéncia, como o periodo de retorno de 2 anos, até
eventos de grande intensidade com baixa frequéncia
de ocorréncia, como o de 200 anos. As precipitagbes
foram calculadas com auxilio do programa Excel,
cujos resultados tiveram seus valores adicionados
no HEC-HMS pelo programa HEC-DSS.

ESPECIFICACOES DE CONTROLE

As especificacdes de controle determinaram os in-
tervalos das simulacdes, como data e hora de inicio
e fim. As simulacdes realizadas neste estudo tém
carater pontual de obtencao dos picos de vazao para
cada cenério analisado, fazendo com que os valores
adotados tenham intuito apenas de obter todos os
detalhes das respostas da bacia sobre a distribui-
céo das vazbes. Para isso, entre o inicio e o fim do
processo foram totalizadas 30 h para as simulacées
de cada tratamento.

SIMULAGCOES NO HEC-HMS

Com os modelos da bacia e meteorologico adicio-
nados no programa HEC-HMS, bem como definidos
os intervalos das simulacdes nas especificacdes de
controle, na ferramenta “Simulation Run” foram cria-
das e salvas as combinacdes de cenarios de uso
de solo que deram origem aos modelos das bacias,
com as probabilidades de precipitacdo representa-
das pelos modelos meteoroldgicos e as especifica-
cOes de controle.

Posteriormente as simulagdes foram executadas
pela ferramenta “Compute Current Run”, e os resul-
tados averiguados na aba “Simulations Runs”, cujas
caracteristicas dos resultados podem ser observa-
das no Apéndice 3 deste trabalho: como os hidro-
gramas de vazao com os hietogramas de chuvas
para cada sub-bacia; os hidrogramas do exutério de
toda bacia; e as tabelas com informacdes dos picos
de vazéao, tempos de pico e volume escoado super-
ficialmente em cada sub-bacia e no exutério bacia.

ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi distribuido em trés tratamentos,
representativos dos cenarios de ocupacéao do solo
propostos neste trabalho, que compuseram um de-
lineamento em blocos casualizados. A distribuicdo
em blocos se deu devido a necessidade de compre-
ensédo das variacdes nos picos de vazao (variavel
resposta) gerados em cada tratamento (cenarios de
uso do solo) em diferentes condi¢cdes de probabili-
dade de precipitacédo. Os tratamentos foram, entao,
analisados em sete blocos/repeticées formados pe-
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los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 e 200 anos.

Os resultados de picos de vazao obtidos foram averiguados pela analise de variancia (ANOVA) a 5% de
significancia. Rejeitada a hipotese nula (Ho), seguiram-se as verificagdes multiplas de médias em cada trata-
mento, dois a dois, pelo teste Tukey a 5% de significancia. A analise estatistica dos resultados foi conduzida
pelo programa R, cujos resultados podem ser observados no Apéndice 4.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A adequacéao das APPs na bacia que drena o alto vale do rio Marrecas ao antigo e ao atual Codigo
Florestal revelaram amplas diferengas na ocupacao territorial. No CACF as APPs compuseram 44,5% da
area total da bacia em estudo (150,4 km?), enquanto no CNCF estas areas ocuparam 13,7% (46,3 km?).
A distribuicdo espacial dos usos e das ocupagdes do solo na bacia que drena o alto vale do rio Marrecas,
adequados aos cenarios propostos, pode ser observada na Figura 4.

Figura 4. Cenario de uso do solo de referéncia (A), este cenario com APPs
adequadas ao novo Codigo Florestal (B) e o mesmo cenario com APPs
adequadas ao antigo Codigo Florestal (C).
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As expressivas redugdes nas APPs no cumprimento
das regras do NCF se devem a norma tornar legais
areas consideradas de risco, que eram anteriormen-
te ilegais, fruto da intensa presséo politica do setor
ruralista, que tinha como intuito ser anistiado das
infracbes do antigo Codigo e aumentar a area de
exploracdo (MACCARINI & SILVA, 2016).

Nas averiguagdes individualizadas das classes de
APPs identificadas na bacia que drena o alto vale
do rio Marrecas, a maior discrepancia ocorreu nas
APPs de topo de morro. Enquanto 82,8 km?2 foram
classificadas como APPs de topo de morro no CACF,
nenhuma area compds estas APPs no CNCF, re-
lac&o entre o antigo e o novo codigo florestal, que
pode ser observada na Figura 5, que demonstra
as variagcbes das demais classes de APPs. As mu-
dancas nos critérios de classificacdo destas APPs
reduziram em 87% a area potencial a ser protegida
em morros, montes, montanhas e serras em todo o
pais (SOARES-FILHO et al., 2014).

Figura 5. Valores comparativos de APPs dos cenarios
adaptados ao antigo e ao novo Codigo Florestal.
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As alterag0es instituidas pelo NCF nos critérios de
classificacdo de APPs de topos de morro permitem
0 Uso antropico destas areas, afetando drasticamen-
te o comportamento hidrodinamico e a estabilida-
de geoldgica das encostas de dispersao, podendo
acentuar inundagdes e deslizamentos em periodos
com grandes volumes de chuva (COUTINHO et al.,
2013).

Enquanto as APPs marginais a rios tiveram reducéo
de 70,1 km2 para 29,5 km2, as APPs responsaveis
pela manutencdo dos entornos de nascentes enco-
lheram de 16,4 km? para 2,9 km? (Figura 5). A redu-
¢ao nas APPs marginais a cursos d’agua, devido a
permissao de uso antropico nestas areas introduzida
pelo Art. 61-A do NCF, é considerada um dos princi-
pais retrocessos da instituicdo na nova regra (BRAN-
CALION et al., 2016), mas pode ser ainda menor de
acordo com proposta de alteracdo da norma florestal

vigente, em trdmite no Congresso Nacional (REIS et
al., 2015). As alterac¢des nas regras de classificagéo
das APPsdescritas nas disposi¢des transitorias do
NCF reduzem em 58% a area potencial a ser recu-
perada com vegetacdo nativa no Brasil, em relagéo
aos termos da legislagédo anterior (SOARES-FILHO
et al., 2014).

As modificagdes na norma florestal ndo levam em
consideragao a fungcédo da vegetacao nativa, na
disposicao de superficie com maior permeabilida-
de para interceptacao e retardo do escoamento su-
perficial (KIBENA et al., 2014; LOTZ et al., 2017;
MAYERHOFER et al., 2017). A Lei do NCF afeta a
bacia que drena o alto vale do rio Marrecas, prin-
cipalmente nos termos do inciso IX do Art. 4°, que
dispbe sobre as regras de classificagao de APPs
de topos de morro, e nos termos do Art. 61-A, que
autoriza nas APPs a “continuidade das atividades
agrossilvipastoris, de ecoturismo e de turismo rural
em areas rurais consolidadas até 22 de julho de
2008”. A utilizagao antropica destas APPs potencia-
liza e incrementa os picos de vazao, aumentando a
frequéncia e a gravidade das inundagbes (COSTA
etal., 2012; KALANTARI et al., 2014; SANYAL et al.,
2014; ALGEET-ABARQUERQO et al., 2015).

Perante as alteragdes nos critérios de classifica-
céo das APPs decorrentes da instituicao do NCF,
as analises estatisticas comprovaram os supostos
impactos da reducédo da vegetacéo nativa na bacia
que drena o alto vale do rio Marrecas, sobre a dis-
tribuicdo das vazdes, apresentadas na Tabela 1. A
hipotese nula (Ho) da ANOVA foi rejeitada a um nivel
de significancia de 5%, indicando que alteragbes
no uso do solo promovem mudangas nos picos de
vazao.

Tabela 1. Picos de vazao gerados para os cenarios de uso
do solo de referéncia, este uso com APPs adequadas ao
novo e ao antigo Cédigo Florestal

Tratamentos Pico de vazdo {m®s?)

(cenarios de uso Blocos (periodos de retorno de precipitagdes em anos)

do solo™ ™ 2 5 10 25 50 100 200

Referéncia™ 5073 7283 9374 12953 16397 20520 25435
APPs -12.651/12° 4738 6814 8918 12396 15763 19800 24608
APPs-4771/65" 3626 5405 7154 10238 13185 16902 21329

*Letras iguais representam igualdade estatistica entre os picos de vazao
gerados pelos cenarios de uso do solo, dois a dois pelo teste Tukey a

5% de significancia.

As analises multiplas de médias dos picos de vazéo
pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%
revelaram diferencas significativas entre os picos
de vazéao gerados pelo CACF com os produzidos
pelos CNCF e CR — ndo demonstrando, entretan-
to, diferencas significativas entre os picos de vazéo
gerados pelos CNCF e CR.

As interpretacdes estatisticas confirmam a influéncia
exercida pela cobertura vegetal sobre a distribuicdo
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das vazdes. Os picos de vazao gerados pelo CNCF
e pelo CR tiveram acréscimos significativos, ao nivel
de 5% pelo teste de Tukey, comparados aos picos
de vazao produzidos pelo CACF. Porém, nao fo-
ram observadas reducdes significativas nos picos de
vazao produzidos pelo CNCF com relagéo ao CR,
indicando que a adequacgéo das APPs ao NCF néo
difere significativamente do cenario representativo
do atual uso do solo, no que concerne a retencéo
do escoamento superficial.

A substituicéo das florestas nas APPs na bacia que
drena o alto vale do rio Marrecas por usos antrdpicos
aumenta o escoamento superficial e as perdas de
solo, pela reducéo da transpiracéo e da intercepta-
¢cao da vegetacao (GITHUI et al., 2009; ZHANG et
al., 2015; EUM et al., 2016; SILVA et al., 2016; LOTZ
et al., 2017). O cultivo agricola moderno, principal
substituto da cobertura florestal, compacta os ho-
rizontes de solo devido principalmente ao trafego
de maquinas agricolas, reduzindo as taxas de in-
filtracdo e aumentando a densidade aparente, ten-
do como consequéncia 0 aumento do escoamento
superficial (ANKENY et al., 1990; ABU-HAMDEH,
2003; GOMEZ-RODRIGUEZ et al., 2013; FEITOSA
et al., 2015; SILVAWM et al., 2016).

O aumento percentual médio nos picos de vazao
gerados pelo CNCF, comparados aos produzidos
pelo CACF, foi de 22,1%, podendo chegar a 30,7%
para o periodo de retorno de maior frequéncia, de
2 anos. Considerando a ocorréncia registrada de
quatro eventos de inundacgbes ao perimetro urbano
de Francisco Beltrdo-PR, nos ultimos 5 anos, este
ultimo percentual pode melhor representar o0 aumen-
to nos picos de vazao para este periodo, decorrente
da instituicdo da nova norma florestal em detrimento
ao antigo Caodigo.

4 CONCLUSOES

As regras do novo Cédigo Florestal reduzem
em 69,2% as APPs, com potencial recuperacao por
vegetacao nativa na bacia que drena o alto vale do
rio Marrecas, comparado as condi¢cdes do antigo
Cébdigo. Em resposta a esta potencial reducao na
cobertura por vegetacao nativa, os picos de vazao
simulados tiveram acréscimo de até 30,7%, para
a precipitacdo com periodo de retorno de 2 anos.
As igualdades estatisticas entre os picos de vazao
gerados pelo CNCF e pelo CR induzem a reflexéo
de que as alteragcbes no Codigo Florestal minimizam
as possibilidades legais de mitigacdo das inunda-
¢cbes ao perimetro urbano de Francisco Beltrao-PR,
reforcando as hipdteses de que decisbes politicas
sdo tomadas sem a devida cautela sobre seus reais
impactos no ambiente.
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